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RESUMO

Atualmente, as empresas vivem com a necessidade constante de se manterem
atualizadas, de forma a conservar a sua competitividade e/ou aumenta-la. Para que tudo
isto seja possivel, ha que ter uma mentalidade organizacional extremamente orientada
para a modernizacdo dos processos produtivos no sentido de os tornar mais eficazes e
eficientes. Uma mentalidade baseada na melhoria continua e que se preocupe em
combater as fontes de desperdicio produtivo, seja este em material ou em tempo de
producdo, serd sempre altamente prezada e recompensadora. Dada esta exigéncia de
melhorar a produtividade, de simplificar e facilitar os processos, assim como a sua
gestdo, e de tornar mais dinamico todo o ambiente produtivo, torna-se evidente a
necessidade de criar sistemas de fluxo de informacdo que facilitem o acesso e a gestdo
de certa documentacao.

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa lider mundial no setor da cortica e que
tem como propdsito processar os desperdicios da mesma, assim como aquela que nao
é considerada util, no sentido de |he atribuir uma nova vida, produzindo os mais variados
produtos. Esta empresa estd dividida em cinco grandes unidades de trabalho, sendo
gue, o projeto foi desenvolvido na unidade responsdvel por processar cortica de alta
densidade. O objetivo do trabalho ramifica-se em dois grandes temas: criacdo de uma
ferramenta de suporte documental para um novo equipamento de grande porte (sendo
gue todo este processo de estruturacdo da ferramenta tem também como objetivo
padronizar as suas fases de construcdo para eventuais necessidades idénticas no futuro
em relagdo a outros equipamentos) e o acompanhamento da montagem do mesmo
(servindo esta fase para uma padronizacdo de procedimentos recomendados no sentido
de criar um reportdrio de boas praticas aguando de futuras tomadas de decisdo em
relacio a compra e montagem de equipamentos idénticos). Os problemas que
fundamentaram a necessidade de implementar este tipo de melhorias foram
diagnosticados através de algumas andlises, como por exemplo: analise de Pareto
(identificacdo de equipamentos criticos), diagrama de Ishikawa, recolhas de dados nos
diferentes departamentos, etc.

O facto da montagem do equipamento nao ter sido concluida durante o tempo util do
estdgio revelou-se um entrave, pois ndo permitiu analisar durante um periodo de tempo
consideravel a viabilidade da ferramenta. Contudo, a mesma foi apresentada e
introduzida aos colaboradores, que providenciaram um feedback muito positivo em
relacdo a mesma. Para além disto, apesar da sua aplicacdo ndo ter sido concluida, foi
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RESUMO

possivel padronizar os procedimentos corretos a ter numa situacdo idéntica, o que
contribui consideravelmente para a empresa, dada a atual documentacado de suporte
existente. No que toca ao acompanhamento da montagem, o trabalho foi bem-
sucedido, pois foram sendo encontrados problemas, mas rdpido se foi chegando a
solucdes. Esta necessidade de conviver de perto com os trabalhos de montagem
permitiu identificar modos de falha e algumas deficiéncias a nivel da gestdo dos
trabalhos, que potencializou a estruturacdo de padrdes comportamentais a ter numa
possivel futura montagem, de forma a evitar potenciais riscos e prejuizos.
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ABSTRACT

Nowadays, companies live with the constant need to keep up to date to maintain their
competitiveness and/or increase it. For all this to be possible, it is necessary to have an
organizational mentality that is extremely oriented toward the modernization of
production processes in order to make them more effective and efficient. A mindset
based on continuous improvement and concerned with combating the sources of
production waste, whether in material or production time, will always be highly valued
and rewarding. Given this requirement to improve productivity, to simplify and facilitate
processes, as well as their management, and to make the entire productive environment
more dynamic, the need to create information flow systems that facilitate access, and
the management of certain documentation becomes apparent.

This work was developed in a world leader company in the cork sector, whose purpose
is to process cork waste, as well as waste that is not considered useful, in order to give
it a new life, producing a variety of products. This company is divided into 5 large work
units, and the project was developed in the unit responsible for processing high density
cork. The objective of this work is divided into two main themes: the creation of a
documental support tool for a new large equipment (the whole process of structuring
the tool also has the objective of standardizing its construction phases for any future
identical needs regarding other equipment) and the follow-up of its assembly (this phase
serves to standardize recommended procedures in order to create a repertory of good
practices for future decision-making regarding the purchase and assembly of identical
equipment). The problems that justified the need to implement this type of
improvement were diagnosed through some analyses, such as: Pareto analysis
(identification of critical equipment), Ishikawa diagram, data collection in the different
departments, etc.

The fact that the assembly of the equipment was not completed during the useful time
of the internship proved to be a hindrance because it did not allow the viability of the
tool to be analyzed for a considerable period of time. However, the tool was presented
and introduced to the employees, who showed positive feedback about it. Furthermore,
although its application was not completed, it was possible to standardize the correct
procedures to be followed in an identical situation, which contributes considerably to
the company given the existing support documentation.
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ABSTRACT Xl

The work was successful in terms of monitoring the assembly because problems were
encountered, and solutions were quickly found. This need to live closely with the
assembly work allowed us to identify failure modes and some deficiencies in terms of
work management, which enabled the structuring of behavioral patterns to be followed
in a possible future assembly allowing to avoid potential risks and losses.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Barriga Parte interna da cortica que faz contacto com o entrecasco.
Bunker Balanca doseadora com pesagem continua.

Corkrubber Aglomerado composto com granulados de cortica e borracha.
Costa Parte externa do tecido suberoso da cortica de reproducado que, em

contacto com o ar, endurece, escurece e inclusivamente fende,
devido ao crescimento de novas camadas.

Double Belt Press

Prensa de dupla tela usada para produgao em continuo.

Entrecasco Conjunto de tecidos vegetais existentes entre a cortica e a madeira
do sobreiro, constituido por células vivas.

Feedback Retroaccdo das correcgbes e regulacdes de um sistema de informa
¢Oes sobre o centro de comando do sistema.

Hardware Em Tecnologia da Informacdo, o conceito de hardware aplica-se
aos componentes dos dispositivos em geral, como o processador,
placa-mae, memoadria RAM, unidades de armazenamento, etc.

Know-How Conjunto de conhecimentos praticos (informacgdes, tecnologias,
técnicas, procedimentos, etc.) adquiridos por uma empresa ou um
profissional, que Ihe confere vantagens competitivas.

Sheeter Equipamento de corte em placas muito finas.

Sinergia Significa um esforco ou trabalho, onde o todo é maior que a soma
das partes, ou seja, é quando duas ou mais pessoas, agem da
mesma forma para atingir um determinado objetivo.

Software E uma sequéncia de instrucdes a serem seguidas, executadas e/ou
interpretadas por um computador, com o objetivo de executar
tarefas especificas.

Troubleshooting Abordagem sistemdtica a resolucdo de problemas/avarias que é

frequentemente utilizada na reparac¢do de equipamentos.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O presente projeto foi desenvolvido no ambito do Mestrado de Engenharia Mecanica -
Ramo Gestao Industrial, no Instituto Superior de engenharia do Porto. A dissertac¢do foi
realizada em contexto empresarial numa empresa do ramo da Cortica.

Nos subcapitulos que se seguem é realizado um enquadramento geral, retratado o local
e o periodo de estagio, detalhados os objetivos do projeto e é exposta a metodologia de
trabalho e a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Atualmente, as empresas vivem com a necessidade constante de se manterem
atualizadas, de forma a conservar a sua competitividade e/ou aumenta-la. Para que tudo
isto seja possivel, ha que ter uma mentalidade organizacional extremamente orientada
para a modernizacao dos processos produtivos, no sentido de os tornar mais eficazes e
eficientes. Uma mentalidade baseada na melhoria continua e que se preocupe em
combater as fontes de desperdicio produtivo, seja este em material ou em tempo de
producado, sera sempre altamente prezada e recompensadora.

Dada esta exigéncia de melhorar a produtividade, de simplificar e facilitar os processos,
assim como a sua gestdo, e de tornar mais dindmico todo o ambiente produtivo torna-
se pertinente a necessidade de criar sistemas de fluxo de informacdo que facilitem o
acesso a certa documentacdo e informacdo valiosa. Este processo é de extrema
importancia, pois digitalizar a informacgao é garantir que esta fica armazenada e nao ha
perda de conhecimento com o tempo ou com a troca de colaboradores. Estes
colaboradores possuem, muitas vezes, conhecimentos vitais para os processos e a perda
desta mao-de-obra significa perder também informagao que se foi ganhando ao longo
do tempo. Contudo, pela falta de armazenamento da mesma, pode ser totalmente
perdida.

Assim, surge a oportunidade de desenvolver uma ferramenta capaz de albergar toda a
documentacdo existente relativa a um equipamento de grande porte, no sentido de
digitalizar a informacao relativa ao mesmo e tornar a sua consulta rapida, dindmica e de
facil compreensdo. Esta ferramenta tem como base os pressupostos de melhoria do
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fluxo de informacao presentes na Industria 4.0 e serd fundamental no acompanhamento
da montagem do equipamento e da sua manutencao.

1.2 Empresa de acolhimento

A empresa que acolheu o atual projeto de dissertacdao pertence a um grupo lider
mundial no setor da cortica e esta responsavel por dar uma nova vida a mesma. Toda a
cortica que nao é utilizada pela industria de rolhas, é utilizada nesta unidade do grupo
como matéria-prima para novos produtos. Esta base de pensamento solidifica uma
légica de economia circular que o grupo pretende alimentar, onde nada é considerado
desperdicio e toda a matéria-prima é considerada util para as mais variadas aplicagdes.

Responsavel pela producdo de aglomerados compdsitos, esta empresa tem como
objetivo reaproveitar desperdicios de cortica e, com isso, produzir granulados,
aglomerados de cortica e aglomerados de cortica com borracha, que sao utilizados em
varios tipos de solugdes.

A grande vantagem competitiva desta empresa é a forma como se destaca através dos
produtos que introduz no mercado, reutilizando a cortica que para muitos seria dada
como desperdicio. Para além disto, estes produtos sdo apenas fabricados pela mesma a
nivel global, uma vez que esta detém um elevado know-how e promoveu um elevado
investimento inicial, de forma a ser capaz de produzir compdsitos de cortica com as
mesmas caracteristicas de qualidade e custo.

A empresa esta dividida em cinco unidades independentes de producdo, tal como se
pode observar na Figura 1, onde cada uma delas tem objetivos produtivos distintos.

¥ v \i ¥

GMT CRM CNM CHC CCS
Grain Material Cork Rubber it Cork Customized
Technology) Material (Cork Natural (Cork High lution
Area de produgéo Area de produgio  Materials) Density) Area de
responsavel pela de blgcos eQ AEIETEI L Area de produgao transformac&o dos
trituracéo de fiitias SMENEETRGE de cilindros de b iind
- erdgicios i bu in Los e produzir blocas e cortica de alta locos e ci ||I1 ros em
perdi orracha com cilindros de cortica. i vérias solugbes
cortiga. cortica. . customizadas.

Figura 1 — Organizagdo das operagdes transformadoras da empresa acolhedora (Elaboragdo prépria)

Como é possivel observar pelo destaque dado a unidade de CHC na Figura 1, foi nesta
gue todo o projeto foi desenvolvido.
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1.3 Objetivos genéricos

O presente trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta de apoio a operagdao de um novo equipamento que a empresa acolhedora
adquiriu. Dadas as dimensGes do mesmo e a sua complexidade operacional, era
necessario criar uma estrutura de suporte documental que garantisse protecdo a toda a
documentagdo existente num lugar onde esta permaneceria organizada. Para além
disso, era fundamental garantir um simples e rapido acesso e uso, de forma a permitir
acréscimos de informacado na logica da digitalizacdo da mesma e da criacdo de fluxos
informacionais.

Todo este estudo serviu para um propdsito maior que seria o grande e principal objetivo.
Este tinha como base a padronizacdo de uma estrutura légica de processos que
serviriam de alicerces numa outra montagem de grande porte do tipo. Criar uma
ferramenta e alavancar a sua légica de construgdo para que, caso necessario, haja um
procedimento e correspondentes indicacdes a seguir.

Ao longo do trabalho, foi também desenvolvido um segundo grande objetivo. Este
passava por acompanhar todo o processo de montagem pois, dada a complexidade do
mesmo, esta fase exigia um grande rigor em diversos aspetos. Nesse sentido,
pretendeu-se, aqui também, padronizar procedimentos base que prestassem auxilio
numa futura montagem de grande porte.

Em suma, na Figura 2, pode-se observar os dois grupos genéricos de objetivos que fazem
parte deste trabalho, e em que consistem.

Objetivos

genéricos

l l

Preparacao das condicoes de

operacionalidade do
equipamento.

Y Y

Padronizac&o de processos e
comportamentos que sirvam
de auxilio a tomada de
decisBes em montagens de
equipamentos de grande
porte.

Acompanhamento do
processo de montagem.

Criagéo de uma ferramenta
que preste auxilio aos
colaboradores através da
digitalizagdo da informacgéo e
fluxo da mesma.

Figura 2 — Objetivos genéricos do trabalho
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1.4 Metodologia cientifica

De forma a desenvolver uma ferramenta capaz de responder ao problema proposto e
gue tenha a capacidade de se tornar, ela prépria, modelo para outras possiveis
ferramentas idénticas e adaptadas a outros equipamentos, hd a necessidade de criar
uma metodologia sélida de pesquisa que funcionara de alicerce para todo o projeto e,
futuramente, para a sua implementacao.

Para que fosse possivel obter, com o maior sucesso possivel, a resposta ao problema,
foi utilizada a metodologia Action Research (AR). Esta metodologia, também conhecida
como “Investigacdo - Acdo” pode ser observada como sendo um conjunto de
metodologias que incluem a prépria Acao (mudanca) e a Investigacdo (compreensao).
Esta concentra-se na construgdo de teorias de investigagao que podem ser aplicadas a
situacOes reais, com o objetivo de responder a necessidades de uma organizacao
(Mourato et al., 2020). Permite, através de tudo isto, combinar o conhecimento tedrico
com o conhecimento da empresa, de modo a alcangar melhorias no processo de
producdo (Marinho et al., 2021). Este método torna-se bastante dindmico, pois trata-se
de um processo ciclico que motiva a reflexdo critica entre a teoria e a pratica,
conduzindo assim o projeto numa vertente de melhoria continua, ndo descartando
nunca a informacdo recolhida, mas procurando sempre encontrar informacdao melhor
(Santos et al., 2013).

O modelo mais consensual entre os autores para ilustrar este método corresponde a um
processo ciclico de cinco etapas, tal como se pode observar na Figura 3.

Aprendizagem Planeamento

de agdo

Especifica
(Documentar)

2 )

Avaliacdo . Execug;ao et
Ele10)

Figura 3 - Ciclo tipico da metodologia Action - Research (Susman & Evered, 1978).
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O ciclo presente na Figura 3 repete-se em varias iteracdes e, tal como se pode observar
na Tabela 1, as diferentes fases podem ser caracterizadas por um percurso que pretende
encaminhar o investigador para uma possivel resolu¢ao do problema diagnosticado.

Tabela 1 - Caracteristicas das fases do ciclo Action - Research (Martins et al., 2020)

Fase

Caracteristicas

Diagndstico

Identificar oportunidades de solucdo ou melhoria
num potencial problema previamente
identificado. Nesta fase, é importante obter uma
perspetiva mais global do problema. Daqui devem
resultar, normalmente, opinides sobre o dominio
e natureza do problema.

Planeamento de agao

Identificar a melhor abordagem a ser realizada e
os resultados que se pretendem alcancar com a
acao de melhoria. S3o tidas em contas diversas
alternativas, sendo que se procurard implementar
a mais adequada.

Execucdo de acao

Implementacado da a¢do delineada e planeada na
fase anterior.

Avaliacdo

Verificar se as acles realizadas produziram os
efeitos esperados e resolveram os problemas
iniciais.

Aprendizagem especifica

(Documentar)

Identificacdo e registo das conclusdes que
resultam do processo.

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA Mirio Oliveira



INTRODUCAO

1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em quatro capitulos, de forma a permitir
uma compreensdao mais légica e de acordo com aquilo que foi o projeto e o seu
desenvolvimento.

No capitulo um (Introducdo), procura-se contextualizar o trabalho desenvolvido, no
sentido em que sdo apresentados os objetivos do mesmo, a empresa onde foi
desenvolvido e a metodologia usada.

No capitulo dois (Revisdo bibliogréfica), dada a sua densidade, existe a necessidade de
criar subcapitulos que estruturem a informacao de uma melhor forma, dos quais: a
cortica, industria corticeira, industria de aglomerados de cortica e gestdo da informacgao.
Nesta fase, é realizada uma revisdo literdria sobre os conceitos que servirdo para
estruturar o projeto e, portanto, sao explorados assuntos como: aglomerados de cortica
e as suas aplica¢des, tipos de informacgao, sistemas de informacgao, fluxo de informacao,
entre outros.

No terceiro capitulo (Caracterizacdo da empresa, dos processos e do problema), é
possivel observar uma contextualizacdo sobre a empresa acolhedora, os produtos e
processos produtivos que utiliza, a forma como o chdo de fabrica esta organizado e uma
anadlise que identifica sec¢des e equipamentos criticos. Esta andlise é fundamental para
a parte final deste capitulo pois trata-se do levantamento de problemas, causas e
possiveis melhorias a serem aplicadas.

No quarto capitulo (Andlise, melhorias e padronizacdo de processos) é possivel
compreender de forma mais concreta a situacdo inicial do sistema onde vao ser
aplicadas melhorias. Sdo, por isso, desenvolvidos estudos que tém como principal
funcdo culminarem em propostas de melhoria que terdo a sua implementacao
detalhada neste mesmo capitulo, bem como os resultados obtidos através das mesmas.

No quinto capitulo (ConclusGes e propostas de trabalhos futuros), é elaborada uma
analise global sobre tudo o que foi realizado, permitindo assim fazer algumas
consideracdes finais. E também uma fase do trabalho importante, pois para além de
sumarizar tudo, deixa algumas sugestdes para trabalhos futuros.

Por ultimo podemos encontrar a Bibliografia e outras fontes de informacdo), onde sao
apresentadas todas as fontes bibliograficas utilizadas no decorrer da elaboracdo do
trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Acortica

A cortica é um material histdrico, conhecido desde a Antiguidade por ter caracteristicas
Unicas e, porisso, era usada como vedante e isolante ja no século IV a.C. (Amorim, 2014).
Tal com se pode observar através da Figura 4 e da Figura 5, a cortica ja era utilizada
como solucdo para certas necessidades, onde as suas caracteristicas adequavam-se tao
bem que, até aos dias de hoje, ainda continua a ser a opcdo para desempenhar as
mesmas fungdes.

Figura 4 - Palmilhas de cortica do periodo Romano (395 a 30 a.C.) Figura 5 - Anfora do século V a.C. vedada
(Amorim, 2014) com rolha de cortica (Amorim, 2014)

Por definicdo, a cortica é o parénquima suberoso originado pelo meristema subero
felodérmico do sobreiro (Quercus suber L.), constituindo o revestimento do seu tronco
e ramos (Rede, 2019). De uma forma mais comum, a cortica, exposta na Figura 6, é
conhecida como a casca do sobreiro, cuja familia inclui também o castanheiro e o
carvalho, apesar de apenas o sobreiro produzir cortica (Amorim, 2021c).

Figura 6 — Cortica, a casca do sobreiro (APCOR, 2018b)
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Esta é uma matéria-prima 100 % renovavel, natural e sustentavel, tornando-a por isso
muito atrativa. Para além disto, é extraida sem prejudicar o habitat das espécies que
dependem da existéncia do sobreiro, uma vez que este também nao fica danificado com
a extracdo da sua casca (APCOR, 2018b).

A taxa de aproveitamento é também algo muito apetecivel, uma vez que ronda os 100%,
sendo grande parte utilizada para fabrico de rolhas. Este aproveitamento existe, pois, a
cortica permite a trituracdo, quer dos desperdicios do fabrico de rolhas, quer da prépria
rolha em si, e o granulado resultante pode ser usado para fabricar produtos para areas
tao variadas como: aeroespacial, construcdo, calcado, pavimentos, mobilidrio, juntas e
vedantes, etc. (Composites, 2020).

A estrutura celular da cortica é bem conhecida e mantém um lugar especial na histéria
da anatomia vegetal, dadas as suas caracteristicas Unicas (Silva et al., 2005). Em 1987 a
cortica foi, pela primeira vez, observada através de um microscépio eletrénico de
varrimento (Figura 7). Esta observacao veio reforcar a descri¢dao celular desta matéria-
prima, que é caracterizada como um tecido homogéneo de células de paredes finas, sem
espaco intercelular. Estas células tém um aspeto alveolar e estdo dispostas numa
estrutura andloga a de um favo de mel (Gil & Portugal, 1998). As membranas celulares
possuem um certo grau de impermeabilizagdo, permitindo que no interior da célula
exista um gas semelhante ao ar e que ocupa 90 % do seu volume. Num centimetro
cubico de cortica, existem cerca de 40 milhGes de células (Amorim, 2021b).

Figura 7 — Micrografia SEM de cortica natural apds fervura (a-sec¢do radial; b-sec¢do tangencial) (Silva et al., 2005)

Estas caracteristicas microscépicas fazem-se notar macroscopicamente, conferindo
propriedades a cortica muito valiosas e tornando-a empregavel em diversas areas como
ja foi referido. Na Tabela 2, estdo descritas as principais caracteristicas deste material.
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Tabela 2 - Caracteristicas da cortiga (Amorim, 2021b)

Caracteristicas

Descrigcao

=

Elastica,
compressivel
e resiliente

A cortica é o Unico sélido que ao ser apertado num dos
lados, ndo aumenta de volume no outro lado. Além do
mais, a cortica tem uma «memoria eldstica» que lhe
permite adaptar-se, quer a variagdes de temperatura,
quer a variacoes de pressao.

o

Impermeavel

A cortica é impermeavel a liquidos e a gases. A sua
resisténcia a humidade permite-lhe envelhecer sem se
deteriorar. A cortica € um dos melhores vedantes
existentes no mercado.

-/

Isolante
térmico,
acustico e
antivibratica

A cortica tem uma baixa condutividade de calor, som e
vibracdo. Isto acontece porque os elementos gasosos
gue contém estdo fechados em pequenos
compartimentos impermedveis e isolados uns dos
outros.

O
OO

Hipoalergénica,
anti estatica e
inodora

A cortica contribui para a prote¢ao contra alergias, pois
ndo absorve pdé e, consequentemente, evita o
aparecimento de acaros.

Leve

Mais de 50% do volume da corti¢a é ar e pesa apenas
0,16 gramas por centimetro cubico.

Retardadora
de fogo

A lenta combustdo da cortica transforma-a num
retardador natural de fogo. Alids, a cortica é uma
barreira natural contra incéndios. A cortica ndo faz
chama nem liberta gases téxicos durante a combustao.

k| 2|~

Resistente ao
atrito

A cortica é muito confortdvel, pois as suas células sdo
formadas por microscdpicas almofadas gasosas. Tal
carateristica confere a cortica a capacidade de absorver
choques, aliviando a pressdo sobre os pés, protegendo
as articulagdes e salvaguardando a coluna.

A

Suave ao
toque

Com uma temperatura natural muito aproximada a do
corpo humano, a cortica transmite uma sensacao de
conforto dificil de replicar com qualquer outro material.
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2.1.1 O Sobreiro

O sobreiro é uma arvore perene da familia das Fagaceas (Quercus suber), a que também
pertencem o castanheiro e o carvalho. Existem 465 espécies de Quercus, principalmente
em regides temperadas e subtropicais do Hemisfério Norte. A cortica extrai-se da
espécie Quercus suber L (Composites, 2021e).

O sobreiro, Figura 8, vive em média 200 anos e pode ser semeado, plantado ou
propagar-se espontaneamente gracas as bolotas que caem no solo, situacdo habitual
nos montados de sobro (Composites, 2021e).

Figura 8 — Sobreiro e o montado de Sobro (Amorim, 2014)

Originario da Bacia do Mediterraneo Ocidental é, nessa mesma regido, que encontra as
condic¢Oes ideais para o seu crescimento, tais como:

e Solos arenosos sem calcario, com baixo nivel de azoto e fosforo, elevado nivel de
potassio e valores de pH entre 4,8 e 7,0;

e Precipitacdao de 400-800 mm por ano;

e Temperatura entre -5 °Ce 40 °C;

e Altitude de 100-300 m.

O Sobreiro é uma das arvores mais abundantes no nosso pais, colocando-se logo a seguir
ao Pinheiro. Como ja foi referido, a sua casca é chamada de cortica, sendo que, no
periodo médio de vida de um Sobreiro, existem cerca de 15 a 18 descorticamentos
intercalados por periodos de 9 anos.

Nada se desperdica no sobreiro. O seu fruto, a bolota, é utilizado para a propagacdo da
prépria arvore, como alimento de certos animais e no fabrico de dleos culinarios. As
folhas sdo usadas como fertilizante natural e como forragem. Lenha e carvao vegetal
sdo materiais que resultam da poda. E os acidos naturais encontrados na madeira do
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sobreiro fazem parte da composicao de produtos de beleza e de produtos quimicos
(APCOR, 2018c).

Cortando o tronco do Sobreiro transversalmente, é possivel verificar a existéncia de trés
zonas distintas. Através da Figura 9 é possivel observar essas mesmas zonas (Amorim,
2014).

Lenho

Enfrecasca_

Figura 9 — Corte transversal no tronco de um Sobreiro com as trés zonas distintas (Amorim, 2014)

Assim sendo, tem-se:

e Uma zona interior, designada por Lenho;

e Uma zona mais escura e delgada que cerca o Lenho e que tem o nome de
Entrecasca;

e A zona que reveste a Entrecasca, sendo nessa mesma zona que se encontra
aquilo a que se chama Cortica.

O sobreiro, para além de responsavel pela producdo da cortica e de todas as outras
qualidades ja mencionadas, pode ainda ser caracterizado por outras vdrias
virtuosidades, tais como (Amorim, 2014):

e Previne a degradacdo dos solos;

e Torna os solos mais produtivos;

e Regula o ciclo hidroldgico;

e Combate a desertificacao;

e Sequestra e armazena carbono em periodos de tempo muito longos;
e Gera elevados indices de biodiversidade;

e Combate as alteragdes climaticas;

e Cria emprego e riqueza no pais.
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2.1.2 Montado de Sobro

Os montados de sobro, nome dado as florestas de sobreiros, ocupam uma area estimada
de mais de 2,1 milhdes de hectares na bacia do Mediterraneo. Portugal, Espanha,
Marrocos e Argélia detém cerca de 90% da darea de distribui¢ao da espécie. Extraem-se
anualmente cerca de 200 mil toneladas de cortica da extensao total de montado de
sobro. Portugal, que detém um terco da drea global de sobreiros, é o maior produtor de
cortica do mundo. O nosso pais é também responsdvel por cerca de 50% da
transformacdo mundial. Em Portugal, onde o sobreiro é a drvore nacional, ocupa cerca
de 22% da area florestal (Composites, 2021c).

Estes dados podem ser observados na Tabela 3, onde se pode também perceber o
contexto geografico dos principais paises produtores de cortica.

Tabela 3 - Contexto geografico dos principais paises produtores de cortica

Pais Producao Anual (toneladas) Percentagem
Portugal 100 000 49,6
Espanha 61 504 30,5
Marrocos 11 686 5,8
Argélia 9915 4,9
Tunisia 6962 3,5

Italia 6161 3,1

Franga 5200 2,6
Total 201428 100

Os montados de sobro tém, por tudo isto, um forte impacto na economia do pais,
mesmo ocupando apenas 8% do territério portugués. As atividades diretamente
relacionadas com a industria corticeira, bem como as suas complementares, geram
emprego em diversas zonas rurais do pais, promovendo a fixacdo das populacdes nas
suas terras, evitando com isto o despovoamento e proporcionando assim o
desenvolvimento destes locais. Em Portugal, o montado permitiu criar 9000 postos de
trabalho diretos na industria corticeira e 6500 na drea da manutencdo florestal. Em
relacdo aos empregos indiretamente ligados a estas industrias, foram também
estabelecidos milhares de postos de trabalho (Amorim, 2014).
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2.1.3 Descorticamento

Enquanto matéria-prima, o ciclo de vida da cortica comeca com a sua extracdo do
sobreiro. A este processo chama-se descorticamento e realiza-se sempre entre meados
de maio e principios de junho, fase mais ativa do crescimento da cortica (APCOR, 2018a).

O descorticamento é um processo manual e ancestral, requerendo por isso mao-de-obra
bastante experiente e cuidadosa, para que nem a casca nem o proprio sobreiro fiqguem
danificados. Apds o descorticamento, cada sobreiro é marcado com a numeragdo do
ultimo algarismo do ano em que foi realizada a extragdo da cortica (Amorim, 2014).

A cortica é extraida sob a forma de pecas semi tubulares e com uma periocidade legal
minima de 9 anos. Contudo, apenas com 25 anos de idade é que se pode realizar o
primeiro descorticamento. Para além disto, o seu tronco deve possuir um perimetro de
70 centimetros medidos a 1,3 metros do chdo. Tal como ja foi referido, a partir de entdo
a sua exploracdo tem um periodo médio de 150 anos, podendo ser descorticado entre
15 e 18 vezes.

Normalmente, considera-se dois tipos de cortica de acordo com os diferentes estagios
de vida do sobreiro: a cortiga virgem e a cortica de reproducdo. Por sua vez, na cortica
de reproducdo, distinguem-se duas classes de cortica: a cortica secundeira e a cortica
amadia, tal como se pode observar na Figura 10.

200 AMADIA
SECUNDEIRA |

1 i | .
DESBOIA | ‘_J.
E o | é ] CA /’

Figura 10 — As trés diferentes fases de descorticamento na vida de um sobreiro (Amorim, 2014)

O primeiro descorticamento, chamado de desbdia, produz a cortica chamada virgem,
Figura 11, com uma estrutura muito irregular e com uma dureza que faz dela dificil de
trabalhar (APCOR, 2018a). Isto acontece porque os anéis de crescimento ndo sao
concéntricos e os canais lenticulares ndo se encontram alinhados segundo a direcao
radial, tornando assim invidvel o fabrico de rolhas com este tipo de cortica.

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Além disso, a superficie externa (costa ou raspa) é muito rugosa e apresenta fissuras
profundas (Knapic et al., 2016). Esta serd utilizada para outras aplica¢des, tais como:
pavimentos, isolamentos, etc.

A cortica virgem pode surgir em outro tipo de situagdes, tais como (Campos, 2000):

e Descorticamento de sobreiros em producdo de cortica amadia, como resultado
de podas (cortica virgem de falca);

e Crescimento do sobreiro em altura e didmetro, que tem como consequéncia o
aumento da zona descortigavel (cortica virgem de aumentos).

A primeira cortica de reproducao, a cortica secundeira (Figura 11), extraida apds 9 anos,
ainda contém algumas irregularidades e, por isso, tem utilizacdes semelhantes as da
cortiga virgem (trituragdo - granulados - aglomerados), mantendo-se impropria para
a producdo de rolhas (APCOR, 2018a). Isto deve-se ao forte engrossamento que o tronco
sofre, fraturando assim a cortica da segunda extracao (Fortes et al., 2004).

Apenas no terceiro descorticamento é que se obtém a cortica com as propriedades
adequadas para a producao de rolhas de qualidade, a cortica amadia (Figura 11), que ja
possui uma estrutura regular com costas e barriga lisas (APCOR, 2018a). As
caracteristicas favoraveis desta cortica tém como causa a diminuicdo das tensdes
resultantes do agora lento engrossamento do tronco. A matéria-prima que sobra da
producdo das rolhas é usada em conjunto com a cortica das duas primeiras camadas,
sendo triturada e aglomerada para dar origem a novos produtos (Fortes et al., 2004).

A, —» corti¢a virgem

———» cortiga secundeira

i~ ——» cortiga amadia

Figura 11 - Diferentes tipos de cortigas obtidas a partir do sobreiro (Rocha, 2012)

Sendo o descorticamento um procedimento complexo e, como ja referido, que necessita
de mdo de obra experiente e qualificada, é possivel descrever o processo através de seis
grandes etapas. Na Figura 12 estdo ilustradas algumas dessas fases.
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Figura 12 — Fases do descorticamento de sobreiros adultos (Fortes et al., 2004)

Na Tabela 4 estdo expostas as cinco etapas necessarias para executar uma correta
extracdo da cortica, de maneira a ndo danificar a arvore nem a sua casca.

Tabela 4 — Descrigdo das etapas do processo de descorticamento (Amorim, 2014)

Etapa Descricao
Abrir A cortica é golpeada com o machado em sentido vertical, na sua
| L
ranhura mais vincada, separando a prancha do entrecasco.
A prancha é separada ao introduzir o gume do machado entre a
Separar barriga da prancha e o entrecasco, num movimento de torcao do
machado.
Tracar O tamanho da prancha de cortica a sair do tronco é delimitado por
um corte horizontal ou tragagem.
Extrair A prancha é retirada da arvore, com muito cuidado, para evitar que
xtrai

parta (quanto maior a prancha, maior o valor comercial).

Alguns fragmentos de corti¢a sao deixados junto a base do tronco,
Descalgar mas, para afugentar eventuais parasitas, sdo dadas algumas pancadas
nos calcos do sobreiro.

Posteriormente, as pranchas de cortica sdao ordenadamente empilhadas, quer no
campo, quer em locais dentro das préprias fabricas, com a parte convexa para cima, de
maneira a contrariar a curvatura da cortica e a organizar a extracao, tal como se pode
observar na Figura 13 (Fortes et al., 2004).
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Ai permanecem expostas ao ambiente durante seis meses, permitindo a sua maturagdo
até se dar a estabilizagdo da cortica (Amorim, 2014). Estas pilhas tém de seguir regras
exigentes, definidas pelo Codigo Internacional de Praticas Rolheiras — CIPR, de forma a
prevenir contaminagdes e a garantir que o repouso e a estabilizacdo da matéria-prima
sao feitos de forma correta.

Figura 13 — Periodo de repouso das pranchas de cortica (Amorim, 2014)

2.2 Industria Corticeira

Tal como ja foi referido, as potencialidades da cortica sdo admiradas desde a
Antiguidade e a sua utilizacdo tem vindo a acompanhar a Humanidade. A partir do séc.
XX, comeca a ser verdadeiramente utilizada nas industrias, dado o reconhecimento
obtido em relacdo a sua versatilidade e potencialidades. Desde ent3do, e mais
recentemente dadas as preocupagdes ambientais, a cortica tem marcado uma posicao
competitiva muito saliente pois a procura por matérias primas ecoldgicas, reutilizaveis
e reciclaveis tem crescido consideravelmente (Pestana & Tinoco, 2009).

Por tudo isto, este é um material que desperta o interesse de diversos setores, em
particular na drea da inovagdo. Apesar de existir ha séculos, continua ainda hoje a ser
uma matéria-prima impossivel de replicar através de qualquer tipo de processo
industrial ou tecnoldgico, e a ter caracteristicas extremamente valiosas. H4, portanto,
toda uma industria orientada apenas a volta deste material, e que tem projecdes futuras
bastante favoraveis, visto que é uma matéria-prima com uma probabilidade reduzida de
ser substituida (Amorim, 2014).
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De acordo com a informag¢dao do Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP) —
Ministério do Trabalho, Solidariedade e Seguranga Social (MTSSS), o nimero de
empresas da industria da cortica diminui, ligeiramente, de 2017 para 2018 (APCOR,
2020). Atualmente, o sector conta com 640 empresas a operar em Portugal, tal como se
pode ver pela Figura 14. Destas 640 empresas, 487 estdo situadas no concelho de Santa
Maria da Feira e empregam 8343 trabalhadores (6576 no concelho de Santa Maria da
Feira) (APCOR, 2020).

857

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP) - M'mslerlo d{l ‘I‘raba]hu So]ld.anedade e Seguranca Sr.lclal {MTS SS} [2020}
Source: Office for Strategy and Planning ni of Labour, Solidarity and Social Security (MT555) (202

Figura 14 - Evolugdo do Nimero de Empresas da Industria da Cortiga (APCOR, 2020)

Tal como ja foi referido, a parte mais valiosa do sobreiro é a sua casca, constituindo uma
parte significativa do total de exportacdes portuguesas (Magalhdes, 2019). Esta é
utilizada para diversos fins, sendo a producdo de rolhas a finalidade principal. Contudo,
do descorticamento do sobreiro obtém-se diferentes qualidades de cortica e, com a
preocupacdo de maximizar o aproveitamento da matéria-prima, sdo utilizadas algumas

estratégias.

O desperdicio obtido na producdo das rolhas e dos discos de cortica natural, juntamente
com a cortica de menores qualidades (cortica virgem, secundeira e amadia de ma
gualidade), sdo triturados e aglomerados através de prensas, de forma a produzir outro
tipo de produtos (Gil, 2012).

Estes produtos dao origem as mais variadas aplicagdes, ramificando assim a propria
industria em diferentes areas de atividade, como é possivel observar-se na Figura 15.
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Actividade N2 Empresas
Preparacdo da Cortica Cork Preparation 116
Fabricacdo de Rolhas de Cortica Manufacture of Cork Stoppers 377
Fabricacdo de Qutros Produtos de Cortica Manufacture of Other Cork Products 52
Comércio por Grosso de Cortica em Bruto Wholesale Trade in Raw Corkwood 95
Total 640

Fonte: GEP (2020)
Source: GEP (2020)

Figura 15 — Distribuicdo das empresas nacionais pelas diferentes atividades (APCOR, 2020)

No que diz respeito ao mercado mundial do sector da cortica, Portugal assume a posi¢ao
de lider no ranking de exportagdes. Em 2020, assumiu uma quota de 62,1 %, seguido
por Espanha com 18,1 %.

Na Tabela 5 é possivel observar os principais paises exportadores no ano de 2020.

Tabela 5 — Exportagdes Mundiais de Cortica 2020 (APCOR, 2020)

Paises Exportadores Milhoes (€) Quota do Pais (%)
Portugal 1016,1 62,1
Espanha 296,0 18,1

Franga 88,9 54
Italia 37,3 2,3
Alemanha 27,4 1,7
China 24,8 1,5
EUA 17,0 1,0
Chile 15,9 1,0
Dinamarca 12,0 0,7
Marrocos 11,8 0,7
Total 10 paises 1547,2 94,6
Total Mundial 1635,3 100
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2.3 Industria de aglomerados de cortica

Tal como tem sido referido, todos os desperdicios que advém do fabrico de rolhas
naturais como pds, aparas ou rolhas defeituosas, Figura 16 (cerca de 75% a 80% do peso
inicial da cortiga utilizada para o efeito), juntamente com a cortica virgem, secundeira e
amadia, sdo reutilizados no fabrico de aglomerados (Gil, 2012).

Cortiga de Cortiga
reprodugdo V'rgem'_
secundaria
Pranchas 3 Aglomerados
L ] !
Rolhas . ) Rolhas ) -
) Discos T E Compadsitos
naturais aglomeradas
Subprodutos ! s

Figura 16 — Esquema geral de utilizagdo da cortiga (Pereira, 2011)

Para que se possam obter os granulos, é necessdrio passar por um processo de
trituracdo, recorrendo-se ao uso de varios tipos de moinhos, dependendo do material e
granulometria desejada. Posteriormente, os granulos passam por crivos, para que seja
possivel separd-los por tamanho e massas volumicas. Estes granulos tém dimensdes
entre 0s 0,25 mm e 0s 22,4 mm, sendo considerado pd, caso sejam inferiores a 0,25 mm.
As suas massas volumicas variam entre os 70 kg/m3 e 90 kg/m?3, e a sua humidade entre
5 % e 6 % (Gil, 2015). Por fim, e ainda antes de ensacar, estes passam por um processo
de secagem.

Durante a trituracdo, é gerado algum pd que acaba por ser utilizado principalmente
como combustivel para a producao de energia nas caldeiras.

Dentro dos aglomerados de cortica, existem dois grandes grupos, os aglomerados
compostos, ou brancos, e os aglomerados expandidos, ou negros. Ainda dentro dos
aglomerados compostos, pode-se encontrar aglomerados de cortica com borracha, mais
conhecido como RubberCork ou CorkRubber.

Existe uma grande variedade de materiais diferentes a serem adicionados a cortica, com
a finalidade de criar varios tipos de compdsitos com finalidades diferentes. Existem, por
exemplo, compdsitos de cortica com polimeros como o polietileno e o polipropileno.
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2.3.1 Aglomerado composto ou branco

Os aglomerados compostos, ou brancos, resultam de um processo de aglutinacdo de
granulados de cortica com granulometria e massas volumicas previamente
determinadas. Este processo ocorre pela agdao conjunta da temperatura, pressao e,
eventualmente, pela ajuda de outros aditivos tendo em conta o objetivo final do
material a ser produzido.

De forma a tornar possivel esta aglutinacdo, é necessario recorrer a agentes que estao
encarregues de a garantir. S3o, normalmente, usados como agentes aglutinantes resinas
sintéticas de poliuretano, fendlicas e melaminicas, ou ainda de origem vegetal (Gil &
Portugal, 1998).

Este processo inicia-se com a mistura do granulado com as resinas sintéticas e,
eventualmente, com outros agentes, com o auxilio de misturadores helicoidais ou
verticais. De seguida, a mistura é colocada em moldes, de forma paralelepipédica ou
cilindrica, sendo posteriormente prensados. Esta acdo promove a reducdo do volume e
o contacto entre o granulado de cortica e o aglutinante. Os moldes sdo retirados da
prensagem, passando para um processo de cura (realizado em estufas ou em sistemas
de alta frequéncia continuos), com a finalidade de promover a polimerizacdo do
aglutinante. O tamanho dos moldes e o aglutinante provocam tempos de cura
diferentes, sendo que em alguns casos este processo é feito a temperatura ambiente. O
processo pods cura é também importante, pois o produto necessita de um periodo de
estabilizacao final.

Prossegue-se a laminacdo do bloco aglomerado, sendo que, no caso de serem moldes
cilindricos, o corte é feito por desenrolamento. Este método produz um folha continua
gue é ao mesmo tempo enrolada e tem como espessura o valor definido antes de se
iniciar a laminacao do rolo (Gil & Portugal, 1998).

Outra forma de aglomerar consiste na mistura do granulado e do aglutinante, definindo
a granulometria desejada anteriormente, num tapete rolante, Figura 17, que passard
por uma zona de prensagem a quente e por uma zona de prensagem a frio. A grande
vantagem deste processo deve-se a forma continua como o produto é produzido, sendo
gue através deste método é possivel obter um produto com espessuras e densidades
que outros métodos dificilmente conseguiriam (Gil, 2007).
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Figura 17 - Exemplo de uma prensa em continuo para produgdo de aglomerados de cortiga (IPCO, 2020)

2.3.2 Aglomerado de cortica com borracha

Também chamado de rubbercork ou corkrubber, este aglomerado é obtido, tal como
sugere o nome, da mistura de granulos de cortica com granulos de borracha, natural ou
sintética. Esta borracha pode estar na mistura em forma de pd ou de pequenas
particulas. Esta mistura produz um aglomerado que alia a resiliéncia da borracha as
varias propriedades da cortica, resultando assim num produto com propriedades muito
proprias e competitivas em vdrios mercados (Gil & Portugal, 1998) .

O corkrubber pode ter uma massa volumica entre os 250 e 950 kg/m3 e, dadas as
propriedades dos materiais misturados, apresenta caracteristicas como:
compressibilidade e elasticidade, resisténcia ao 6leo e ao gas, flexibilidade, distor¢ao
minima a compressao, funcao anti vibratdria, etc. Na Figura 18 podem-se observar tipos
diferentes de corkrubber, dadas as proporcdes quer de cortica, quer de borracha
utilizadas na mistura.

Figura 18 - Diferentes tipos de Corkrubber (Amorim, 2014)
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2.3.3 Aglomerado expandido ou negro

Este tipo de aglomerados resulta da trituracdo das corticas virgens e de falca, pois
possuem um teor de extrativos superior aos restantes tipos de cortica. Estes
componentes, que estdo presentes em maior quantidade neste tipo de cortiga,
funcionam como aglutinantes de origem natural, ndo sendo por isso necessario usar um
de origem sintética. Tendo isto em conta, este aglomerado tem caracteristicas
ecoldgicas interessantes, ndo descartando as propriedades competitivas que a cortica
oferece, tal como se pode ver a frente.

Tendo o granulado, este passa por uma etapa de eliminagdo de impurezas (lenho e
entrecasca), através de separadores como mesas densimétricas, crivos e,
eventualmente, mantas rotativas. Posteriormente, é deixado secar até obter o teor de
humidade desejado (Gil, 2007).

A aglomeragdo, neste caso, é realizada utilizando um autoclave, que funciona como
molde, onde o granulado é inserido e, posteriormente, comprimido. Vapor de agua
sobreaquecido na ordem dos 350 °C atravessa entdo a massa de granulos durante cerca
de 20 minutos, fazendo com que a resina adira a estes e, consequentemente, estes
aumentem o seu volume.

Na Tabela 6 estdo descritos os principais tipos de aglomerados expandidos e a respetiva
descrigao.

Tabela 6 - Classes de aglomerados expandidos (Mestre & Gil, 2011)

Classes de aglomerados

Descrigao
expandidos ¢

Granulometria entre 5 e 10 mm. Massa volumica de

Aglomerado expandido aproximadamente 95 kg/m3. Elevada capacidade de

acustico absorcdo acustica, sendo utilizada essencialmente na
construcao civil.

Granulometria entre 5 e 22 mm. Massa volumica de

Aglomerado expandido aproximadamente 115 kg/m? e condutividade térmica de

térmico 0,0045 W/m.K. Utilizado como isolante térmico na
construcao civil.

Massa volumica de aproximadamente 170 kg/m3 com
Aglomerado expandido uma resisténcia mecanica superior as outras classes.
antivibratico Usado como isolante antivibratico em maquinas, juntas,

etc.
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2.3.4 Aplicacbes

Dada a grande variedade de propriedades que a cortica oferece, sendo que algumas

delas nao podem ser encontradas da mesma forma em nenhum outro material, as suas

aplicagOes sdo diversas, desde o universo industrial até a aplicagdo em artigos de lazer

e desporto (Amorim, 2021a). Na Tabela 7 é possivel encontrar algumas das varias

aplicacdes da cortica.

Tabela 7 - Algumas das aplicagdes mais usuais de aglomerados de cortica (Composites, 2020)

Industria S
Aeroespacial
(Composites,

2021d)

Chamber

Lowes Skirt

Exit Closure

A cortica é o material de protecdo
térmica, ablacdo e isolamento usado
nesta industria, pois permite manter
0 peso baixo, tem uma condutividade
térmica baixa, e permite a criacao de
uma camada resistente que protege
o material interno.

Industria
Automovel
(Composites,
2021f)

Misturas Unicas de cortica com
borracha, permitem a obtencdo de
materiais indicados para a selagem,
dada a reduzida expansdo lateral,
maiores dreas de contacto e
coeficientes de compressdao mais
elevados.

Construgao

(Composites,
2021g)

Foi identificada a necessidade de
recurso a um betdo estrutural leve,
de forma a reduzir o peso da
estrutura do edificio sem
comprometer a sua resisténcia. A
op¢ao recaiu na utilizagdo de
granulados de cortica natural como
agregado leve.
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Bens de
Consumo
(Composites,
2021a)

O design é uma das principais formas
de potenciar as caracteristicas
singulares da cortica. Dessa forma,
existem varias colecGes relativas a
bens de consumo que juntam a
cortica a muitos outros materiais.

Underlays

(Composites,
2021h)

Os underlays sao bases para colocar
entre o piso e o pavimento. Resultam
numa melhoria significativa em
termos de conforto térmico,
isolamento acustico, nivelamento do
piso e eficiéncia energética.

Mobiliario
(Composites,
2021b)

A combinagdo da cortica com outros
materiais, estimulou a criatividade na
industria do mobiliario, resultando
num mundo que alia a estética e a
performance.

2.4 Gestdo de informacao

Existem vdrias definicbes no que toca ao conceito de dados, informacdes e
conhecimentos, que podem sofrer de interpreta¢cdes diferentes de autor para autor.
Apesar de tudo isto, hd algo que é do entendimento comum: dados ndo produzem

necessariamente informagdes e informagdes ndo produzem necessariamente
conhecimento. A Figura 19 procura ilustrar os “niveis hierarquicos” relacionados com a

informacdo (Beal, 2004).
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Conhecimento

Combinacgdo de informagdo contextual,
experiéncia, insight...

* Inclui reflexdo, sintese e contexto;

+ De dificil estruturagéo;

+ De dificil captura em maquinas;

* De dificil transferéncia.

Entendimento de
padr8es e principios

Informagao

Dados dotados de relevancia e

proposito.

* Exige consenso em relagdo ao
significado.

Compreensdo das
relagdes

Dados

Registos ou fatos em “estado bruto”.

* Facilmente estruturados;

¢ Facilmente transferiveis;

* Facilmente armazenados em
computadores.

Figura 19 — “Niveis hierdrquicos” da informacao (Beal, 2004)

E facil de entender que a informagdo é uma necessidade para qualquer sector da
atividade humana, e é indispensavel, mesmo que a sua procura ndo aconteca de forma
sistematica ou propositada. E, por tudo isto, que uma empresa em atividade necessita
de ter na sua posse canais de comunicacdo internos e externos, pois sdo estes que a
articulam e a envolvem em informacao vital para o seu funcionamento (Gomes, 2016).

O conceito de gestdo de informacdo é a base e a razdo para os mais recentes tipos de
gestdo, mesmo que estas ideias ja tenham sido estruturadas ha varios anos atras. Os
fatores preponderantes para o sucesso empresarial eram definidos pelo bindmio
capital/trabalho, mas tem-se vivido uma passagem gradual para o bindmio
informagdo/conhecimento (Drucker, 1992). A informac&o e o conhecimento sdo a chave
da produtividade e da competitividade, fator visivel pelas atuais tendéncias empresarias
onde a garantia de informacao privilegiada sobre algum assunto é uma posse tdao ou
mais importante que o proprio capital. Esta mesma virtude, por si s, atrai investidores,
dada a vantagem competitiva de deter informacdo/conhecimento exclusivo.

Assim sendo, as empresas devem promover uma reestruturagao organizacional no que
toca a gestdo da sua informacao, criando sistemas de gestdo da mesma, considerando
que sdo uma nova e importante vantagem competitiva (Drucker, 1992).

Os processos de decisdao necessitam da informacao, pois é este o ingrediente basico que
estimula as tomadas de decisdes. Contudo, dada a importancia da informacdo, para
além de ser necessario adquiri-la, é também extremamente importante saber usa-la.
Quanto maior brevidade existir no acesso a informacdo determinante para tomar
decisbes, melhor preparada estarda uma organizacdo para atingir os seus objetivos
(Rioga, 2016).
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Segundo Reis (Reis, 1993), "Para que esta gestdo (de informacdo) seja eficaz, é
necessario que se estabelecam um conjunto de politicas coerentes que possibilitem o
fornecimento de informacao relevante, com qualidade suficiente, precisa, transmitida
para o local certo, no tempo correto, com um custo apropriado e facilidades de acesso
por parte dos utilizadores autorizados".

Para se atingirem os objetivos organizacionais, é necessdria informacao a trés niveis
(Moresi, 2000): estratégico, operacional e tatico, tal como estd exposto na Tabela 8.

Tabela 8 — Niveis de informagdo (Moresi, 2000)

S3o tomadas decisGes estratégicas; sdo complexas e exigem
informagdo bastante variada e ao nivel das relagdes da
organizagdo/meio  envolvente, ndo se exige muita
especificidade. Estdo incluidas nela a definicdo dos objetivos e
a elaboracgdo de politicas gerais da organizagao. A informacao
provém de fontes externas a organizacao, e também dos outros
niveis hierarquicos.

Nivel Estratégico
(nivel de topo)

Onde tém lugar as decisOes taticas e que exigem informacao
Nivel Tatico pormenorizada, com alguma triagem, havendo
(nivel intermédio) ~ responsabilidades na interpretagao da informacdo, que provém
de fontes internas, sendo obtida com alguma frequéncia.

Aqui s3o tomadas as pequenas decisdes ou as decisdes
operacionais. Sao decisdes para problemas bem definidos, cuja
resolucdo é, muitas vezes, baseada em dados factuais
programaveis e através da aplicacdo de rotinas informaticas.
S3o necessarias informacbes pormenorizadas e bem definidas,
provenientes essencialmente do sistema interno, com vista a
acOes imediatas.

Nivel Operacional
(nivel de base)

A medida que se vai descendo na piramide hierarquica organizacional, Figura 20, a
especificidade aumenta, dado que os problemas requerem solu¢des mais especificas,
enguanto, ao nivel de topo, as preocupacbes sdo mais gerais, tendo impacto na
estrutura geral da organizacao.
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Estratégico

Tatico

Operacional

Figura 20 - Piramide hierarquica organizacional (Mahoney, 1979)

Em suma, a gestdo de informacao caracteriza-se pelo uso eficaz de todos os recursos de
informacdo que tenham importancia para a organizacdo. Estes recursos podem ter
origem interna ou externa, e devem motivar sempre que necessario o uso de tecnologias
de informacgdo (Wilson, 1989).

2.4.1 Tipos de informagdo

As empresas dependem da informacdo que circula, quer no seu ambiente externo, quer
no seu ambiente interno, para poderem controlar todos os sistemas incluidos na
atividade da organizacdo, mas também para se manterem atuais, com dinamicas de
melhoria continua e com perspetivas de atingir de uma melhor forma os seus objetivos.
Esta informacdo aparece, contudo, de naturezas diversas e, por isso, podem ser
classificadas em trés grandes tipos (Moresi, 2001) :

e Informacgao de nivel institucional: permite observar as varidveis presentes nos
ambientes interno e externos ao nivel institucional, tendo como finalidade
monitorizar e avaliar o desempenho e planear as decisdes de alto nivel;

¢ Informagao de nivel intermediario: permite observar as varidveis internas e
externas a este nivel, para que seja possivel monitorizar e avaliar os seus
processos e planear as decisdes ao nivel da gestao;

¢ Informagao de nivel operacional: permite realizar as suas atividades e tarefas ao
nivel operacional, monitorizar o espaco e planear da melhor forma as atividades
operacionais.

Existem outros autores que dividem a informacdo em outras categorias, tal como se
pode ver (Lesca & Almeida, 1994):
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e Informacdo de atividade: permite a organizagdo garantir o seu funcionamento.
Dentro desta categoria, podem ser dados como exemplo: pedidos de compra,
notas de saida, custos de implementacdo de um projeto, ordens de trabalho, etc.
Esta categoria de informacdo costuma ter uma base estruturada e normalmente
estd associada ao nivel operacional das empresas;

e Informacgdo de convivio: permite aos colaboradores relacionarem-se e trocar
conhecimentos no sentido de influenciar os comportamentos gerais. Sao
exemplos: reunides de servico, acdes publicitarias, campanhas de sensibilizacdo,
etc. Esta informacdo tem uma base menos estruturada, sendo que é transversal
a todos os niveis hierarquicos (operacional, gerencial e estratégico);

e Informacgdo estratégica: aquela que é capaz de melhorar o processo de decisdo
no sentido de promover uma diminuicdo no grau de incerteza e/ou risco, tendo
em consideracdo as varidveis que interferem na escolha das melhores solugdes
para a organizagao.

2.4.2 Sistemas de informagdo

7

Um sistema é um conjunto de elementos que interagem entre eles para atingir
objetivos. Estes sistemas possuem entradas, mecanismos capazes de processar essas
mesmas entradas, saidas e, por fim, feedbacks. Estes ultimos sdo importantes, pois
servem para realizar ajustes na forma de atuagao do sistema em causa (Beal, 2004). Na
Figura 21 é possivel ver uma ilustracdo do modelo de um sistema.

Feedback ou retroalimentacdo

Entrada |:> Processamento‘ |:> Saida

Figura 21 — Modelo de sistema (Beal, 2004)

A entrada corresponde a dados obtidos quer internamente, quer externamente em
relacdo a organizacdo, e a saida trata-se da producdo de informacdo util para a empresa,
muitas das vezes em forma de relatdrios ou ferramentas destinadas a armazenar essas
informacgdes. O processamento diz respeito ao mecanismo transformador dos dados em
saidas Uteis e o feedback pode dizer respeito, por exemplo, a procedimentos de detecdo
de erros nos dados que entram no sistema, ou incongruéncias nas suas respetivas saidas
(Stair, 1998).
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Na Figura 22 é possivel ver o modelo de sistema representado na Figura 21, mas agora
adaptado para um sistema de informacdo no contexto de uma organizacao.

Ambiente

Fornecedores organizacional Clientes

Feedback ou retroalimentagdo

Entrada |:> Processamento |:> Saida

Sistema de informacdo

Governo, agentes Acionistas Concorrentes
reguladores

Figura 22 - O sistema de informagdo no contexto de uma organizagdo (Beal, 2004)

Tendo em conta estas defini¢bes aqui estabelecidas, é importante perceber que muitas
vezes se estd a fazer referéncia a um sistema que por sua vez faz parte de um sistema
maior. O sistema de gestao de informagao pode ser considerado um subsistema de um
maior, a que se pode chamar “sistema da organiza¢do”. Este Ultimo é constituido por
um conjunto de subsistemas como, por exemplo, o financeiro, o contabilistico, o de
marketing, etc. (Bio, 2008).

2.4.3 Sistemas de informag¢do manuais vs sistemas de informagdo baseados em
tecnologia da informacéo

A tecnologia da informacdo (TI) tem como objetivo descrever o conjunto de solugdes
sistematizadas que utilizam métodos, sistemas informaticos, de comunica¢do e/ou de
multimédia, que tém como objetivo facilitar o tratamento de dados, o seu
armazenamento e a sua reproduc¢ado, tendo em vista o seu potencial para provocarem
melhorias na organizacao.

Assim sendo, é simples perceber que estes sistemas de informacdo podem ter uma
natureza manual, ou uma natureza mais baseada em tecnologia da informacdo. Na
Tabela 9 pode-se ver a comparacado entre estes dois sistemas distintos.
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Tabela 9 — Tipos de sistemas de informagdo (Moresi, 2001)

Sistemas de informagao

manuais

Sao os proéprios investigadores que fazem manualmente a
anadlise dos dados (processamento), como andlises
estatisticas, por exemplo, e com isto produzem relatérios
(saidas) baseados nos dados iniciais (entradas) que
tinham ao seu dispor.

Sistemas de informagdao Sao sistemas que usufruem da Tl (softwares, hardwares,

baseados em TI

etc.), para fazer o tratamento de dados e informacdes.

De forma natural e cada vez mais comum, o volume de informagdes que as empresas
tém de tratar faz com que os métodos manuais passem a ser gradualmente descartados,
informatizando-se o processo de gestdo da informacdo. O fator humano continua,
mesmo assim, a ser indispensavel nestes sistemas baseados em TI, pois é a interacdo

destes com a componente humana que os torna funcionais e Uteis (Beal, 2004).

2.4.3.1 Classificagdo de sistemas de informagdo baseados em Tl

Os sistemas de informacgdo baseados em Tl tém diversas formas de serem, também eles,
classificados. Uma delas consiste em agrupa-los de acordo com o tipo de informacao
processada. Na Tabela 10 pode-se observar os tipos de sistemas de informacdo

baseados em tecnologias da informagao mais usuais.

Tabela 10 — Tipos de sistemas de informagdo baseados em Tl (Beal, 2004)

Sistemas de
informagdo
operacional

Tratam as transagdes de rotina da organizagao. Estes sistemas
trabalham com dados detalhados sobre as operacdes
realizadas na organizacdo. Sistemas de controlo de stock,
planeamento e controlo da producdo, sdo exemplos deste tipo
de sistemas.

Sistemas de
informacao de
gestao

Estes sistemas tratam os dados provenientes das operagdes
agrupando-os. Tém como objetivo principal facilitar o trabalho
do departamento de gestdo. Estes sistemas detalham os
dados, sintetizando-os em totais, percentuais, acumulados,
etc. Isto permite aos administradores terem uma melhor visao
das operacbes regulares, promovendo um melhor
planeamento e controlo da organizacao.
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Tém como objetivo prestar auxilio no processo de decisdo no
ambito estratégico da empresa. Estes sistemas geralmente
oferecem representacdes graficas e bem estruturadas,

Sistemas de comparando dados de fontes internas e externas. Devem
informagado promover uma flexibilidade na apresentacao das informacdes
estratégica recolhidas, ao mesmo tempo que tém a capacidade de realizar

analises e comparacdes complexas que facilitem a tomada de
decisdo estratégica. Sdo também conhecidos como Sistemas
de Informacdo Executiva (EIS — Executive Information System).

2.4.4  Fluxo de informagdo

O fluxo de informacdo é uma ferramenta que auxilia a gestdo da informacdo através de
diversas etapas, que passam desde a absor¢do das informacgdes até ao uso e descarte
das mesmas.

Para Tarapanoff (2006), “O ciclo informacional é iniciado quando se deteta uma
necessidade informacional, um problema a ser resolvido, uma area ou assunto a ser
analisado”. E um processo que se inicia com a busca da solu¢do para um problema, da
necessidade de se obter informacbes sobre algo, e passa pela identificacdo de quem
gera o tipo de informacdo necessaria, as fontes e 0 acesso, a sele¢ao e aquisicdo, registo,
representacdo, recuperacdo, analise e disseminacao da informacao, que, quando usada,
aumenta o conhecimento individual e coletivo” (Tarapanoff, 2006).

Os seguintes capitulos vao expor trés modelos distintos de fluxos de informacdo, de
acordo com trés autores diferentes: Beal (2004), McGee (2004) e Choo (2006).

2.4.4.1 Modelo de fluxo de informacdo (Beal, 2004)

Segundo Beal, seja a informacdo ndo estruturada, estruturada em computador ou
estruturada em papel, deve percorrer um fluxo légico dentro das organizacGes, e que
pode ser demonstrado recorrendo ao modelo presente na Figura 23.
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Informacdo
recolhida
externamente

Identificacdo de

necessidades e
requisitos

ORGANIZACAO

| Obtencdo

H Tratamento

Informacdo
produzida pela
organizacdo e

Armazenamento

Informacdo
produzida pela
organizacdo e
destinada aos

publicos externos

destinada ao
publico interno

H Distribuicdo I

Figura 23 — Modelo proposto para representar o fluxo da informagéo (Beal, 2004)

Neste modelo, a etapa “Identificacdo de necessidades e requisitos” funciona como
impulsionador do processo que pode, através disto, estabelecer um ciclo de recolha,
tratamento, distribuicdo/armazenamento e uso, para facilitar os processos de decisdo e
0S processos operacionais da organizagao. De seguida, seguem-se os passos deste
modelo descritos com mais detalhe.

A. IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES E REQUISITOS

Identificar as necessidades de informacdo dos grupos e individuos que integram a
organizacao e do publico externo, é um passo fundamental para que possam ser
desenvolvidos produtos informacionais orientados especificamente para cada grupo
e necessidade. O esforco de descoberta dos requisitos informacionais a serem
atendidos é recompensado quando a informacdo se torna mais util, e os seus
destinatarios mais recetivos a aplica-la na melhoria de produtos e processos
(utilizadores internos), ou no fortalecimento dos relacionamentos com a organizacao
(utilizadores externos).

B. OBTENCAO

Definidas as necessidades de informacdo, a préxima etapa é a de obtencdo das
informagdes que podem suprir essas necessidades. Na etapa de obtencdo da
informacdo sdo desenvolvidas as atividades de criacdo, rececdao ou captura de
informacdo, provenientes de fonte externa ou interna, em qualquer formato. Na
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maioria dos casos, o processo de obtencdo da informacdo nao é pontual, precisando
repetir-se ininterruptamente para alimentar os processos organizacionais.

C. TRATAMENTO

Antes de estar em condicdes de ser aproveitada, € comum a informacado precisar
passar por processos de organizacdo, formatacgdo, estruturacao, classificacdo,
analise, sintese e apresentacdo, com o propdsito de torna-la mais acessivel e facil de
localizar pelos utilizadores.

D. DISTRIBUICAO

A etapa de distribuicdo da informacdo permite levar a informacgdo necessaria a quem
precisa dela. Quanto melhor a rede de comunicagdo da organizagao for, mais
eficiente é a distribuicao interna da mesma, o que aumenta a probabilidade de que
esta venha a ser usada para apoiar processos e decisdes e, com isso, melhorar o
desempenho corporativo.

E. USO

O uso é a etapa mais importante de todo o processo de gestdao da informacao,
embora seja frequentemente ignorada pelas organizacbes. Ndo é a existéncia da
informacdo que garante melhores resultados numa organizacdo, mas sim o uso,
dentro de suas finalidades bdsicas: conhecimento dos ambientes interno e externo
da organizacdo e atuacdo nesses ambientes (Chaumier, 1986).

O uso da informacgao possibilita a combinacdo de informagdes e o surgimento de
novos conhecimentos, que podem voltar a alimentar o ciclo da informacao
corporativo, num processo continuo de aprendizagem e crescimento.

F. ARMAZENAMENTO

A etapa de armazenamento é necessaria para assegurar a conservacao dos dados e
informacdes, permitindo o seu uso e redso dentro da organizacdo. A preservacao das
informagdes organizacionais exige uma série de atividades e cuidados visando
manter a integridade e disponibilidade dos dados e informacgdes existentes.

G. DESCARTE

Quando uma informacao se torna obsoleta ou perde a utilidade para a organizacao,
ela deve ser objeto de descarte obedecendo a normas legais, politicas operacionais
e exigéncias internas. Excluir dos repositorios de informacdo corporativos os dados e
informacgdes inuteis, melhora o processo de gestdo da informacdo de diversas
formas: economizando recursos de armazenamento, aumentando a rapidez e
eficiéncia na localizacdo da informacdo necessdaria, melhorando a visibilidade dos
recursos informacionais importantes, etc.
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2.4.4.2 Modelo de fluxo de informag¢do (McGee, 2004)

De acordo com McGee, um modelo que descreva a gestdo e o fluxo de informacgao deve
ser genérico, essencialmente por duas razdes:

e Embora se possa enfatizar a sua relevancia em qualquer organizacdo, é
igualmente claro que a informacdo exerce papéis diversos em cada segmento
econdmico e em cada organizacdo. Mesmo que a informacdo ndo imponha
restricoes ao modelo, frequentemente evidencia e enfatiza a importancia
relativa de todo o processo;

e As diferentes tarefas dentro do modelo assumem diferentes niveis de
importancia e valor entre as organizacgées.

Na Figura 24 pode-se ver as diferentes tarefas no processo de fluxo de informacao
segundo o autor.

Classificacdo e
armazenamento
de informagdo

Identificacdo de

necessidades e Coleta/Entrada Desenvolvimento de produtos
requisitos de de informacio e servicos de informacdo
informacdo

Distribuigdo e
—{ disseminacdo da
informacdo

Andlise e uso da

informagéo

Tratamento e
apresentacdo da
informagdo

Figura 24 — Tarefas do processo de gestdo e fluxo de informagéo (McGee, 2004)

2.4.4.3 Modelo de fluxo de informagdo (Choo, 2006)

Segundo o autor, a administracdo da informacao, ou Gestao da Informacao, pode ser
vista como a utilizacdo de uma rede de processos que adquirem, criam, organizam,
distribuem e usam a informagao, transformando-a em conhecimento e promovendo a
sua disponibilizacdo por meio de iniciativas e ag¢des. Esta visdo analisa o uso da
informacgao organizacional em termos de necessidades, busca e uso da informacao. Este
modelo é apresentado com um ciclo continuo de seis processos relacionados entre si,
tal como é possivel ver na Figura 25. O uso eficiente da informacdo resulta num
comportamento adaptativo das organizagdes. Na perspetiva do autor, as reagdes da
organizacao interagem com as acdes de outras organizacdes, promovendo assim sinais
aos quais se deve dar atencdo, pois sdo estes que promovem novos ciclos de uso da
informacao.
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Mecessidade Crgamzacdo e Armazenamento de Informagio
de Informacio
A A
= — . !
Aqusigio Produtos e Servigos
de Informagio de Informagio Comporta-
» Uso da mento
Distnbuigiio da Informar o Adaptative
Informacdo

Figura 25 - Modelo proposto para representar a administragdo da informagdo (Choo, 2006)

2.4.5 Fatores que compdem o fluxo de informagdo

O fluxo de informacgdo é um processo cuja dinamica envolve uma sucessdo de eventos
gue tém um ponto de partida e um destino para a informacao (Inomata & Rados, 2015).

Tudo isto depende de uma mecanica estabelecida por um conjunto de elementos
(atores, canais, fontes de informacgdo e tecnologias de comunicac¢do), e aspetos que
influenciam o processo por si sé (barreiras, escolha e uso da informacao, necessidades
informacionais e velocidade de passagem deste conhecimento) (Inomata, 2012).

Com a analise dos modelos nos capitulos anteriores, é possivel destacar um conjunto de
fatores que sdo componentes intrinsecos a construcdo e funcionamento de um processo
de circulagao e criacdao de valor da informa¢ao numa organizacao.

E possivel observar na Tabela 11 estes mesmos fatores que compdem os fluxos de

informacao.
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Tabela 11 - Fatores que compdem o fluxo de informacgao

Categoria de

Referéncias

Dimensoes Analise Definigdo Bibliograficas
Sao todos os envolvidos no
fluxo de informacgdo e nas
. . (Choo, 2006)
atividades inerentes ao
Atores fluxo, ou seja, 0s (Davenport, 1998)
responsaveis para que, de (Silva & Lopes, 2011)
alguma forma, o fluxo
ocorra.
Elementos responsaveis (Alves & Barbosa, 2010)
Canais pelo suporte a transmissdao  (Calva Gonzalez, 2004)
2 da informagao. (Fujino, 2007)
)
S Elementos onde é possivel (Rodrigues &
E; obter as mais diversas Blattmann, 2011)
- Fontes de informacdes. Informacdes (Choo, 2006)
informacao essas que dardo suporte as
atividades para as quais os  (Campello et al.,, 2007)
fluxos foram criados. (Kwasitsu, 2003)
o o (Inomata et al., 2015)
Responsaveis operacionais .
Tecnologias de que credibilizam todo o (Meyer & Marion,
informagoe  processo, tornando 2013)
comunicagdo  possivel a existéncia do (valentim et al., 2010)
fluxo da informacao. )
(Saracevic, 1996)
Dificuldades encontradas  (Valentim & Teixeira,
Barreiras pontualmente no 2012)
processo. (Starec, 2002)
Escolha e Uso Aspetos que interferem na (Valentim et al., 2010)
da informacio escolha da fonte e no uso
8 ¢ da informac3o. (Choo, 2006)
[}
5 Necessidades  Fator responsavel pelo (Davenport, 1998)
informacionais inicio do processo. (Durugbo et al., 2013)
Tempo entre 3 (Calva Gonzalez, 2004)
necessidade da

Velocidade

informacdo e a resposta
obtida.

(Martinez-Silveira &
Oddone, 2007)
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2.4.6 Valor da informagdo para as organizagdes

E facil concluir que a informagdo de qualidade (relevante, clara, precisa, consistente e
organizada), possui um potencial significativo para as organiza¢des, sendo que pode
mostrar-se Util para variadissimos contextos (Lesca & Almeida, 1994).

Na Tabela 12 estdo expostas algumas das vantagens de possuir informacdo de
qualidade, bem como de promover a existéncia de sistemas de gestao da informacgdo no
ambiente empresarial.

Tabela 12 — Vantagens de possuir sistemas de gestdo da informagao (Beal, 2004)

A informagdo possibilita a redugao da incerteza na tomada de
decisdo, permitindo que as escolhas sejam feitas com menor
risco e no momento adequado. Obviamente, a qualidade das
decisdes ird depender tanto da qualidade da informacao provida,
qguanto da capacidade dos tomadores de decisdo de interpreta-la
e usa-la na escolha das melhores alternativas, mas o acesso as
informacdes certas aumenta a probabilidade de sucesso da
decisdo, ao assegurar visibilidade para os fatores que afetam a
selecdo das op¢des mais apropriadas.

Fator de apoio a
decisao

O desempenho de uma organizacdo estd condicionado a
qualidade das ligacbes e relacbes entre as unidades
organizacionais, e estas, por sua vez, dependem da qualidade do
fluxo informacional existente para proporcionar o intercambio de
ideias e informacgdes. Mesmo que cada unidade ou elo da cadeia
produtiva apresente, isoladamente, excelente desempenho, se
as relagdes e a coordenacdo entre essas unidades ndao forem
eficientes, a organizacao é percebida pelos seus clientes como
pouco eficaz, especialmente quanto a qualidade dos servicos
prestados.

Fator de sinergia

A informacdo exerce influéncia sobre o comportamento dos
individuos e dos grupos, dentro e fora das organizacdes:
internamente, a informacdo busca influenciar o comportamento
dos individuos para que as acbes destes acompanhem os
objetivos corporativos; externamente, a informacdo visa
influenciar o comportamento dos envolvidos (clientes atuais ou
potenciais, fornecedores, governo, parceiros etc.), de modo a
tornar favoravel o alcance dos objetivos organizacionais.

Fator
determinante de
comportamento
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Todo o estudo realizado neste capitulo permitiu criar uma estrutura de conhecimento
gue tem como objetivo potencializar o desenvolvimento do trabalho. Dada a pesquisa
realizada sobre a cortica e a sua industria, pode-se perceber que este foi um trabalho
desenvolvido numa empresa desse mesmo setor, algo que sera descrito com mais
detalhe no préoximo capitulo. A revisdo dos conceitos bibliograficos referentes a gestao
de informacao foi determinante, uma vez que o projeto se centra no tratamento de
dados, garantindo que estes sejam utilizados internamente no sentido de se
enriqguecerem os canais de informacdo e, com isso, otimizarem-se processos e
estruturas de apoio a decisao.

2.5 Ferramentas de gestdo industrial

De modo a auxiliar e catalisar a aplicacdo de metodologias e técnicas na industria, foram
desenvolvidas varias ferramentas da qualidade. Uma ferramenta consiste num método
numeérico ou grafico, utilizado para auxiliar individuos ou equipas a interpretar e
melhorar processos (Pires, 2016). A maioria destas ferramentas foi desenvolvida no
Japao, pelos “gurus da qualidade” (Mattosinho, 2019). As organiza¢des utilizam-nas
para identificar, analisar e avaliar dados quantitativos recolhidos nos seus processos.

Ha uma série de ferramentas que uma organiza¢do pode usar para resolver problemas
e efetuar melhoria de processos. As ferramentas da qualidade sdo essenciais na recolha,
analise e visualizacdo de dados, criando uma base sdlida para a tomada de decisdo
baseada em dados existentes (Sokovi¢ et al., 2009).

De seguida, serdao descritas as varias ferramentas da qualidade utilizadas neste trabalho.
Para cada ferramenta, fez-se uma breve descricdao do conceito e um estudo da literatura
da mesma. Para expor esse estudo, recorreu-se a uma tabela, na qual sdo apresentados,
de forma sucinta, projetos realizados com auxilio da ferramenta em questao, que deram
origem a artigos cientificos.

2.5.1  Fluxograma

O fluxograma é uma das primeiras ferramentas quando se pretende estudar um
processo. Este exibe a ordem das atividades. E o diagrama que tende a representar de
uma forma simples, facil e ordenada as varias fases do processo de fabricacdo ou de
qualquer procedimento, funcionamento de equipas e sistemas (Maiczuk & Junior,
2013).

Os diagramas sao constituidos por etapas sequenciadas de decisdo e a¢ao, onde cada
um deles possui uma simbologia, tal como podemos ver na Tabela 13.
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Tabela 13 - Simbologia do Fluxograma (Stevenson et al., 2014)

Simbolo Descrigao

Indica o inicio ou fim do processo.

Indica cada atividade que precisa de ser executada.

’ Indica um ponto de tomada de decisdo.
—_—

Indica a dire¢ao do fluxo.

Indica os documentos utilizados no processo.

Indica uma espera.

Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto.

Os fluxogramas podem ser usados para (Bauer et al., 2006):

e |dentificar e comunicar as etapas num processo de trabalho;
e |dentificar areas que podem ser a fonte de um problema ou determinar
oportunidades de melhoria.

Na Tabela 14 sdo apresentados, de forma resumida, quatro projetos realizados com
auxilio do fluxograma.

Tabela 14 - Compilagdo de informagdo para estudo do trabalho — Fluxograma

Referéncias

Descricao do trabalho
Bibliograficas ¢

Este trabalho tem como objetivo a criacdo de um novo
procedimento para selecdo e ajuste de materiais a serem
usados aquando da producado de pecas estruturais em veiculos
(Santos etal., 2017)  de grande porte. O grande objetivo deste trabalho prende-se
com o estabelecimento da capacidade de reducdo de peso
associado a componentes estruturais de veiculos pesados,
promovendo assim reducdo de peso, poupanca de tempo,
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poupan¢a de energia e diminuicdo de emissdes de gases
poluentes. O fluxograma foi uma ferramenta util neste
trabalho pois permitiu estabelecer os passos necessarios para
selecionar agos fundidos e processos de fundicdo para
componentes de camides.

(Neves et al., 2018)

Tendo em conta a preocupacao cada vez mais presente nas
organizacbes de manter os seus padrées de qualidade
elevados e a necessidade de se padronizarem os processos,
este foi um trabalho que visou identificar problemas e
encontrar solucdes dentro de uma organizacdo de forma a
otimizar o maximo de processos possiveis. Através de
ferramentas como o fluxograma, que foi utilizado para
descrever todo o processo produtivo da empresa, as
melhorias implementadas proporcionaram ganhos de 10% no
tempo util disponivel para o operador da sec¢do de tecelagem.

(Chandrasekaran et
al., 2019)

Tendo como objetivo a analise do processo de fundi¢do sob
pressao, este artigo mostra um estudo que pretende diminuir
a rejeicdo de pecas fabricadas através deste processo. O
fluxograma foi utilizado para demonstrar todas as etapas a
serem seguidas no ambito da realizagdo do DOE (Design Of
Experiments). Com todo o trabalho realizado, foi possivel
reduzir a taxa de sucata de 14% para 9% no espaco de 1 més.

(Rodrigues et al.,
2020)

Neste trabalho, o grande objetivo prendia-se com a gestao da
qualidade aquando da rejeicdo de pecgas na industria
automovel. Esta gestdo é fundamental pois permite perceber
0s principais problemas da producdo e como agir sobre eles.
Contudo, a comunicacdo destas falhas se ndao for
corretamente organizada pode levar a constrangimentos no
decorrer das respetivas solucbes e, portanto, é fundamental
padronizar os procedimentos de processamento de dados. O
fluxograma foi de extrema importdncia na realizacdo deste
trabalho pois foi a ferramenta responsavel pela
esquematizacdo de todo o procedimento de criacdo e
validacdo de folhas de relatérios de sucata. Foi, desta forma,
gue foi possivel melhorar a fiabilidade dos relatérios em 76%,
juntando a isto uma reducdo dos tempos e custos associados
ao tratamento de dados em 75%.
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2.5.2 Diagrama de Pareto

Os graficos de Pareto sdo graficos de barras, priorizados em ordem decrescente, da
esquerda para a direita. Mostram onde colocar o esforgo inicial para obter o maior
ganho (Bauer et al., 2006).

A ferramenta tem o nome de Vilfredo Pareto, um socidlogo e economista italiano, que
constatou que 80 por cento da riqueza em Itdlia era mantida por 20 por cento das
pessoas. Mais tarde, Joseph Juran, um dos maiores especialistas de qualidade, notou
gue esta regra também poderia ser aplicada as causas dos defeitos: 80 por cento dos
defeitos sdao devidos a apenas 20 por cento das causas. Consequentemente,
minimizando 20 por cento das causas, pode-se eliminar 80 por cento dos problemas
(Stevenson et al., 2014).

Segundo (Bauer et al., 2006), um grafico de Pareto pode ajudar as organizagdes a:
e Separar os poucos problemas principais dos muitos problemas possiveis, a fim
de concentrar os esforcos de melhoria;
e QOrganizar dados de acordo com a prioridade ou importancia;
o Determinar quais sdao os problemas mais importantes, usando dados, em vez de
percecao.

Na Tabela 15 sdo apresentados, de forma resumida, quatro projetos realizados com
auxilio do diagrama de Pareto.

Tabela 15 - Compilagédo de informacgdo para estudo do trabalho — Diagrama de Pareto

Referéncias

Descricdo do trabalho
Bibliograficas ¢

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa do ramo da
industria automadvel, mais precisamente no fabrico de pneus,
e tinha como objetivo melhorar o processo de extrusao de
borracha. Através da implementacdo de algumas ferramentas,

(Costa et al., 2017) das quais, o diagrama de Pareto (responsavel pela andlise dos
defeitos na extrusdo das paredes laterais dos pneus), foi
possivel gerar um decréscimo de 0,89% no indicador de work-
off garantindo assim uma poupanca de mais de 165.000€ por
ano.

Este trabalho visou desenvolver um quadro capaz de

(Marinho et al., responder eficazmente no inicio do processo de
2021) implementacdo de um sistema TPM. Foi criada uma nova
sequéncia de aplicacdo de ferramentas, todas elas ligadas a
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producdo Lean e a qualidade, que, quando aplicadas na
sequéncia correta, permitiram resolver alguns problemas
persistentes garantindo, assim, ganhos significativos para a
empresas. O diagrama de Pareto foi fundamental pois
permitiu analisar o tempo perdido devido a avarias em
diferentes setores da empresa.

(Lopes et al., 2020)

Neste trabalho foi analisado todo o processo de producgado de
condutas de ar condicionado, uma vez que foi detetado um
elevado valor de sucata gerado nesta fase. Foram utilizadas
varias ferramentas Lean de forma a poder-se concluir sobre as
principais causas e foi, nesta etapa, que o diagrama de Pareto
mostrou ser uma solucdo eficaz, pois permitiu identificar e
analisar onde se encontravam as maiores concentracdes de
defeitos. Com isto, foi possivel reduzir o valor de sucata gerada
em 12% e ainda aumentar a produtividade em 29%, 55% e
22,5% para diferentes referéncias de condutas produzidas.

(Silva et al., 2020)

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
metodologia de andlise dos mecanismos de falha e respetiva
classificacdo, que pode ser aplicada de forma transversal a
outras industrias que normalmente lidam com a crimpagem
de terminais em cabos elétricos. Através da caracterizagao
mecanica dos materiais utilizados nos terminais, a concecao
dos terminais e os esforcos aplicados durante a operagao de
crimpagem, foram detetadas melhorias a serem
implementadas nos terminais e foi criada com sucesso uma
metodologia para classificar o grau de risco de falha de acordo
com caracteristicas mecanicas perfeitamente quantificaveis. O
diagrama de Pareto mostrou-se fundamental pois permitiu
analisar defeitos nos terminais e, com isso, perceber quais
poderiam ser as possiveis causas.

2.5.3 Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta oferece uma abordagem estruturada para a busca da causa ou causas
possiveis de um problema. O diagrama permite, a partir dos grupos basicos de possiveis
causas, desdobrar tais causas até aos niveis de detalhe adequados a solucdo do

problema.
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E frequentemente usado apds sessdes de brainstorming de forma a organizar as ideias
geradas (Stevenson et al., 2014).

As causas (processos) subdividem-se em seis categorias: materiais, maquinas, mao-de-

obra, medidas, métodos e meio ambiente (os 6 M’s), como se pode verificar na Figura

26 (Pires, 2016).

Meio Ambiente

Mdo de obra

PROBLEMA

Figura 26 - Representa¢do esquematica do diagrama de Ishikawa (Imai, 2012)

Na Tabela 16 sdo apresentados, de forma resumida, trés projetos realizados com auxilio

do diagrama de Ishikawa.

Tabela 16 - Compilagdo de informacgdo para estudo do trabalho — Diagrama de Ishikawa

Referéncias
Bibliograficas

Descrigao do trabalho

(Freitas et al., 2019)

O trabalho foi desenvolvido num armazém hibrido e
pretendia detetar falhas logisticas relacionadas com a
comunicacao entre colaboradores, falta de eficiéncia nas
atividades de verificagdo de matérias-primas ou
componentes e falta de espaco para armazenamento. A
combinacdo de ferramentas Lean foi implementada, e os
resultados foram verificados, mostrando um impacto
significativo no armazém hibrido, com ganhos anuais através
da otimizacdo de varias atividades: rotatividade dos
empregados (diminuicdo de 50%), verificacdo e tempos de
colheita (diminuicdo de cerca de 75 minutos/picking) e
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melhores condi¢des de trabalho para os empregados. O
diagrama de Ishikawa foi fundamental pois permitiu
organizar de forma visual e dindmica a informacdo recolhida
aquando de um brainstorming que pretendia identificar
falhas/problemas no layout do armazém.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
metodologia de andlise dos mecanismos de falha e respetiva
classificacdo, que pode ser aplicada de forma transversal a
outras industrias que normalmente lidam com a crimpagem
de terminais em cabos elétricos. Através da caracterizacao
mecanica dos materiais utilizados nos terminais, a concegao
dos terminais e os esforcos aplicados durante a operacao de

(Silva et al., 2020) crimpagem, foram detetadas melhorias a serem
implementadas nos terminais e foi criada com sucesso uma
metodologia para classificar o grau de risco de falha de
acordo com caracteristicas mecanicas perfeitamente
quantificaveis. O diagrama de Ishikawa mostrou-se
fundamental pois permitiu analisar possiveis causas para os
problemas que estavam a ser analisados e que ja tinham sido
detetados com o auxilio do diagrama de Pareto.

Neste trabalho foi analisado todo o processo de producdo de
condutas de ar condicionado, uma vez que foi detetado um
elevado valor de sucata gerado nesta fase. Foram utilizadas
varias ferramentas Lean de forma a poder-se concluir sobre
as principais causas e foi, nesta etapa, que o diagrama de

(Lopes et al., 2020) Ishikawa mostrou ser uma solucdao eficaz pois permitiu
identificar e analisar as possiveis causas que conduziam a
existéncia dos defeitos encontrados. Com isto, foi possivel
reduzir o valor de sucata gerada em 12% e ainda aumentar a
produtividade em 29%, 55% e 22,5% para diferentes
referéncias de condutas produzidas.
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3 Caracterizacdo da empresa, dos processos e do problema

3.1 Apresentacdo da empresa

O presente trabalho foi desenvolvido numa empresa lider mundial no setor da cortica.
Com mais de 600 trabalhadores e uma estrutura de comerciais por todo o mundo, esta
empresa destaca-se pela versatilidade de produtos e aplica¢gbes, tendo apenas como
base uma matéria-prima, a cortiga. Para que tudo isto possa ser possivel, a empresa
encontra-se dividida em cinco grandes unidades industriais, funcionando cada uma
delas de forma independente. Na Tabela 17 pode-se observar, com mais detalhe, o
funcionamento das unidades.

Tabela 17 - Organizagdo do processo produtivo da empresa acolhedora.

Unidade Industrial Descrigao Imagem ilustrativa

Primeira fase do
processo. Recebe, tritura
€ organiza por
granulometrias e

Technology densidades a cortica
(GMT) processada, para depois
enviar para as outras
unidades industriais ou
vender.

Grain Materials

Esta unidade industrial
tem como fungao
produzir apenas
Cork Rubber aglomerados de cortica
com borracha. A
borracha utilizada sao
(CRM) desperdicios que chegam
a empresa vindos de
industrias como do
calcado, dos pneus, etc.

Materials
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Esta unidade produz
unicamente
aglomerados 100%
Cork Natural cortiga. Estes podem ser
produzidos em forma de
blocos ou cilindros, para
(CNM) que, posteriormente,
sejam laminados
conforme a necessidade

Materials

produtiva.
Cork High-Density Nesta unidade s&do
Materials produzidos apenas
aglomerados de cortica
(CHC) de alta densidade.

Unidade industrial com
mais diversidade de
produtos fabricados na
empresa. Nesta unidade
sao produzidos os artigos
personalizados, tais
(CCs) como: blocos de YOGA,
bases para tachos,
memoboards, entre
outros.

Cork Customized
Solutions

Todo o projeto foi desenvolvido na unidade industrial de CHC (Cork High-Density
Materials) e o processo produtivo desta mesma area sera descrito nos seguintes
capitulos, de forma que seja possivel perceber a fundamentagao do trabalho realizado.
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3.2 Descricdao do processo produtivo da unidade industrial

Tendo em conta o propdsito produtivo geral de toda a empresa é, agora, importante
aprofundar aquilo que é o trabalho realizado na unidade industrial onde foi elaborado
o projeto. Este capitulo enquadra-se na primeira fase da metodologia cientifica utilizada
(Action-Research), sendo o mote daquilo a que se pode chamar o diagndstico da unidade
industrial. Neste capitulo serdo apresentados os produtos fabricados nesta area, bem
como todo o processo produtivo e os seus equipamentos. Isto é importante, pois
permitird desenvolver conhecimento suficiente para analisar todo o processo e, assim,
diagnosticar zonas e equipamentos criticos.

3.2.1 Produtos

A unidade onde o trabalho foi desenvolvido tem como principal funcdo a producdo de
compositos de cortica de alta densidade, que resultam da mistura da mesma com
aglutinantes, como por exemplo colas e resinas. O produto final tem a forma de rolos
ou placas com espessuras que variam entre 1 mm e 20 mm. O produto com mais saida
tem espessuras entre 1 e 2 mm. O mercado para o qual a empresa mais vende este tipo
de produtos é o dos pavimentos, para que estas placas sejam colocadas entre o solo e o
piso. Na Figura 27 pode-se ver um exemplo desta mesma aplicacao.

Figura 27 — Aplicagdo de placas de cortica produzidas na unidade industrial.
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A utilizacdo da cortiga neste tipo de aplicagdes existe, pois o material em questao
oferece as seguintes vantagens:

e E um étimo isolante térmico e acustico (baixa condutividade térmica e acustica);

e A cortica natural tem propriedades que permitem a estabilizacdo da
temperatura e da humidade;

e E muito resistente ao fogo, para além de n3o provocar chama nem libertar gases
toxicos durante a combustdo;

e Eimpermeavel;

e Boa resisténcia a danos, pois tolera mais abrasdo que outros materiais usados
em subpavimentos;

e Como ndo absorve, protege contra alergias.

Contudo, um dos grandes desafios no ramo é produzir com cortica de alta densidade
placas com espessuras tdo reduzidas. Estas espessuras sao fundamentais pois, neste tipo
de aplica¢des, o valor desta varidvel é essencial para garantir que ndo se acrescenta
muita altura ao pavimento.

Para que tal seja possivel, a empresa acolhedora tem investido fortemente num novo
processo, pois este tem um grande potencial de crescimento.

3.2.2 Processo produtivo e equipamentos

De forma que seja possivel perceber-se de onde nasce a necessidade de desenvolver
este projeto, é fundamental obter, inicialmente, uma imagem panoramica sobre toda a
linha de producdo, realizar uma analise de equipamentos criticos e respetivos modos de
falha para que, no fim deste estudo, seja possivel concluir sobre quais os
equipamentos/processos em que se torna necessario atuar.

A linha produtiva em causa opera durante 24 horas e 6 dias por semana, reservando-se
o Ultimo para atividades de manutencdo e limpeza, ou para realizar algum tipo de
trabalho que pressuponha a inatividade dos equipamentos.

Para tornar a visualizacao deste processo mais facil, pode-se ver na Figura 28 o respetivo
fluxograma de todas as atividades transformadoras existentes na unidade, assim como
os diferentes produtos finais obtidos.
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Figura 28 — Fluxograma do processo produtivo da unidade industrial.

Na Figura 29 pode-se ver o layout da area industrial e as respetivas seccbes mencionadas

no fluxograma.

= 120 metros

=30
metros

Secgao inutilizada

Secgoes:

I - Sistema de Extracdo, Doseamento, Aglomeragao e Alimentagdo da Prensa =]

11 - Prensa (Doubie Beit Press)

Il - Armazenamento e Estabilizagio dos Rolos

IV - Lixadora
'V - Rebobinadora

V1-Sheeter (Corte de Placas finas)

VI - Armazenamento de quimicos (Resina, Catalisador e outros)

Figura 29 — Layout da unidade industrial em estudo
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Na seccdo | é onde ocorre a aglutinagdo entre a cortica e a resina, assim como com
outros quimicos.

Na secc¢ao Il é onde o processo tem a maior tendéncia transformadora, pois é aqui que,
através de uma complexa zona de prensagem, se chega ao rolo industrial referenciado
na Figura 28.

Na seccdo Il acontece a estabilizagao dos rolos industriais apds prensagem, de forma
gue, posteriormente, estes possam ser pds-processados nas seccoes IV, V, VI para que
ganhem a forma de produto final.

Nos proximos subcapitulos é possivel entender com mais detalhe cada uma das secgdes.

3.2.3 Secg¢do | — Sistema de extragdo, doseamento, aglomeracéo e alimentacéo da
prensa

A primeira sec¢do é constituida pelo sistema de extracdao, doseamento e aglomeracao
da cortica, isto é, o sistema onde a cortica é pesada e misturada com resina e outros
agentes.

Tal como foi referido anteriormente, existem diferentes tipos de produtos fabricados
nesta unidade, o que significa que existem também diferentes tipos de granulados, dai
a necessidade de existirem varios silos.

Dependendo da necessidade, o produto que cada silo contém pode variar, sendo que,
cada um deles pode conter cortica de diferentes caracteristicas.

O controlo que existe em relagdo a escolha dos silos e quais irdo alimentar a produgao
é feito através de um sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), onde
o operador apenas tem de escolher o produto que ird ser fabricado e a dosagem dos
respetivos componentes é calculada automaticamente. Apds selecdo dos produtos, o
granulado é retirado do silo através de um extrator rotativo, o qual envia a matéria para
um transportador helicoidal de rosca sem-fim. Este Ultimo guia o granulado para uma
balanca, tendo como objetivo garantir uma dosagem certa de todos os intervenientes.

Na Figura 30 é possivel observar o extrator rotativo que esta alocado a cada um dos
silos.
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Figura 30 — Extrator rotativo (DENIS, 2022)

Depois de ter passado pela balanga, o material é depositado no transportador, que o
leva através de um tapete rolante até ao local onde este é peneirado, para garantir
uniformidade granulométrica. Esta é uma fase fundamental, pois previne a sobrecarga
da prensagem na secc¢do |l e evita uma maior probabilidade de ocorréncia de defeitos
no produto final.

Posto isto, todo o material segue caminho até a misturadora. Em simultdneo com o
transporte e controlo da quantidade de cortica que é enviada para a misturacdo, ha
também um doseamento de resina e outros agentes no processo (catalisadores, por
exemplo).

J4 na misturagao, a cortica encontra entdao o seu elemento aglutinante (a resina), que
criard assim uma mistura, a qual sera depositada numa tela para ser prensada. Todo o
processo de deposicdo da mistura na tela é, também ele, controlado, para garantir a
homogeneidade do produto final.
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3.2.4 Secgdo Il — Prensa (Double Belt Press)

Tal como ja foi referido, é na seccdo Il que se encontra a grande zona transformadora
de toda a unidade industrial. Nesta fase, a mistura obtida na sec¢do | é prensada para
dar origem ao rolo industrial, referenciado no fluxograma da Figura 28, e também visivel
na Figura 31.

O material é depositado numa tela e, para além de sujeito a pressao, é também sujeito
a uma diferenca de temperaturas. Isto porque a prensa, equipamento de grande porte
gue é responsavel por todo o processo, tem duas grandes zonas: uma zona de
aquecimento e uma zona de arrefecimento. Este tratamento térmico tem,
essencialmente, dois objetivos: permitir a prensagem de cortica de alta densidade para
espessuras muito reduzidas, e também conferir ao material as caracteristicas desejadas

para o seu propésito.

F

Fagsup. I Formag3o do Rolo

Mistura vinda
da Formadora

arefsup.
industrial

Zona de Zonade
Aquecimento Arrefecimento

Figura 31 — Processo de transformagdo na zona da prensa

O processo de compressdo de materiais tem algumas variaveis fundamentais, as quais
devem ser tidas em conta principalmente de material para material, das quais (Pintor et
al., 2012):

e Temperatura;
e \Velocidade de compressao;
e Tensdo aplicada.

A cortica é uma matéria-prima onde, quanto maior for a forca aplicada, maior serd a sua
deformacdo. Contudo, existem alguns detalhes neste processo que vale a pena
perceber, e que tém como causa as variaveis de processo referidas em cima.
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A cortica, quando deformada sobre a agdo de uma carga constante, sofre uma rdpida
deformacao inicial. Contudo, essa deformacao vai diminuir progressivamente ao longo
do tempo, até valores muito baixos (Carvalho, 2008). Isto acontece dadas as
propriedades do material em questdo, principalmente as suas caracteristicas
viscoelasticas.

Ja tendo explorado de que forma a tensdo aplicada faz variar o comportamento da
cortica na sua prensagem, resta salientar que a velocidade de compressdo e a
temperatura sdo, também elas, varidveis muito importantes.

A velocidade de compressao faz variar os valores de deformacao possivel para a mesma
carga aplicada. Assim sendo, quanto maior a velocidade para a mesma carga, maior a
deformacdo do material (Pintor et al., 2012).

Em relagdo a temperatura, com o aumento da mesma a fluidez da resina vai aumentar,
0 que promove a polimerizacdo do aglutinante, algo que acelera todo o processo e
garante, para os niveis de temperatura certos, um controlo na qualidade final do
produto.

Como é possivel concluir, nesta sec¢do é essencial parametrizar alguns valores tendo em
conta o objetivo produtivo e, para além disto, dadas as dimensdes destes equipamentos,
garantir que tudo estd a funcionar corretamente. Garantir o correto funcionamento é
fundamental, uma vez que este sistema produtivo, sendo continuo, qualquer
necessidade de resolucdo de problemas implica uma paragem geral na producdo e
manobras de manuten¢do normalmente demoradas.

Para que todo este equipamento esteja operacional, existe um conjunto de sistemas
que, em conjunto, tornam este processo viavel. E fundamental orientar esforcos para
cada um deles, no sentido de os manter em bom estado e com as atividades de
manutengado preventiva em dia.

Através da Tabela 18, é possivel observar os principais sistemas da prensa que
caracterizam toda a secgao Il (Prensagem).

Tabela 18 — Principais sistemas funcionais presentes na Prensa

Sistema Descrigcao

Conjunto de componentes mecanicos/eletrénicos (correntes,

Prensagem rodas dentadas, guias, tela metdlica, etc.) e outros
equipamentos responsaveis por garantir a correta compressao
da mistura a espessura pretendida.

Arrefecimento Responsavel por garantir a temperatura de arrefecimento na
respetiva zona da Prensa.
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Aquecimento

Responsdvel por garantir a temperatura de aquecimento na
respetiva zona da Prensa.

Hidraulico

Responsavel por conferir a tensdo necessdria para a
compressao.

Lubrificacao

Responsavel por garantir a correta lubrificagdo dos
componentes mecanicos (por exemplo: rodas dentadas,
correntes, tela metalica, etc.).

Desmoldante

Responsavel por colocar desmoldante na tela antes da mistura
chegar a Prensa, de modo que a mistura de granulado e
aglutinante ndo adira a tela metalica porque, se tal acontecer,
o rolo de cortica pode ficar defeituoso.

Corte

Responsavel pela obtenc¢do da largura do rolo pretendida pelo
cliente final (ver Figura 32, lado esquerdo).

Rebobinagem

Responsavel pela formagdo do rolo industrial (ver Figura 32,
lado direito).

Figura 32 - Sistema de corte (esquerda) e sistema de rebobinagem (direita)

3.2.5 Secgdo Il - Armazenamento e Estabilizagcdo dos Rolos Industriais

Apds o processo de prensagem, obtém-se, tal como referido, o rolo industrial. Para que
este ganhe estabilidade dimensional apds o processo da secgdo Il, é necessario deixa-lo
repousar numa sec¢do de estabilizacdo. Este processo acontece a temperatura
ambiente e durante nunca menos de 48 horas. Na Figura 33 pode-se observar as

estantes onde sdo colocados estes rolos antes de serem pds-processados.
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Figura 33 —Secgdo Il — Estantes de estabilizagdo dos rolos industriais

3.2.6  Secgdo IV — Lixagem

De forma a garantir rigor dimensional, todos os rolos industriais passam por um
processo de lixagem. Neste processo, é retificada a sua espessura e é também conferido
um melhor acabamento ao produto final, de acordo com as exigéncias do cliente. Na
Figura 34 é possivel observar o equipamento responsavel por este processamento.

Figura 34 - Secgdo IV - Processo de lixagem

3.2.7 Secg¢do V — Rebobinagem

A rebobinagem é um processo que acontece caso o cliente pretenda o produto final em
forma de rolo comercial. Este € um processo necessario, pois os rolos obtidos na
prensagem e que passam pela lixagem tém um didametro demasiado grande para serem
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transportados. Assim sendo, nesta zona serdo apenas rebobinados para rolos menores
e embalados para poderem ser expedidos.

Na Figura 35 é possivel observar o processo de rebobinagem (a esquerda) e os rolos
comerciais embalados prontos para serem enviados (a direita).

Figura 35 — Processo de rebobinagem (esquerda) e rolos comerciais (direita)

3.2.8 Secgdo VI - Sheeter (Corte de Placas finas)

Ao contrario do que acontece com os clientes que querem o produto final rebobinado,
alguns querem receber o produto em forma de folhas/placas. Para que isso seja possivel,
apos lixagem, os rolos industriais sdo enviados para um processo de corte em placas, tal
como se pode observar na Figura 36.

Figura 36 — Sheeter ou processo de corte em placas/folhas
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3.3 lIdentificacdo das secgdes criticas e equipamentos criticos

Nos subcapitulos que se seguem, sdao demonstradas as analises realizadas e as
sequéncias logicas de pensamento que permitiram concluir sobre as sec¢des criticas e
equipamentos criticos. Este capitulo mantém-se enquadrado com a fase de diagndstico
da metodologia Action-Research, pois tem como objetivo promover uma andlise
globalizada sobre toda a unidade produtiva, com vista a diagnosticar possiveis alvos de
melhorias.

3.3.1 Secgles criticas

Nesta fase do projeto, ja existe um conhecimento bastante detalhado em relacdo aos
processos da unidade industrial e sobre o que 13 é produzido, restando apenas perceber
onde se centram os principais problemas, em que sec¢des e em que equipamentos.

Para tal, foi utilizada a analise de Pareto, sendo que esta se baseia numa representagao
grafica onde sdo associadas 20% das causas a 80% do tempo improdutivo e, por isso
mesmo, devem ser essas mesmas causas o foco do trabalho (Karuppusami &
Gandhinathan, 2006). Assim sendo, o diagrama de Pareto teve uma grande utilidade,
uma vez que o tempo improdutivo da unidade existia, mas ndo era claro onde se
deveriam aplicar os maiores esforgos.

Para a criagdo deste grafico, foi escolhida como varidvel de estudo, dado o interesse da
empresa acolhedora em estudar esta situacao, o niumero de avarias que gera tempo
improdutivo. O fator em estudo tem bastante relevancia, pois é aquele que apresenta
um maior risco para a unidade industrial. Isto acontece uma vez que avarias que obrigam
a paragem da produgdo sdo avarias que geram bastantes entraves produtivos e,
consequentemente, econdmicos.

Dada a necessidade de dados para realizar a analise, foram utilizados os histéricos de
avarias que ocorreram nas secgdes |, Il, IV, V e VI nos ultimos quatro anos (até julho de
2021). Neste historico, contabilizaram-se 893 avarias. Na Tabela 19 é possivel observar
a distribuicao destas avarias por seccao, e perceber a percentagem destas que gerou
tempo improdutivo. De salientar que neste estudo ndo foi possivel considerar
guantitativamente o tempo de paragem associado a cada avaria.
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Tabela 19 — Histdrico de avarias por sec¢do

Percentagem de

N2 de avarias que .
avarias que gerou

Secgoes Numero de avarias gerou tempo
. . tempo
improdutivo . .
improdutivo
| 291 143 49%
| 491 341 70%
v 73 37 51%
\' 11 9 82%
Vi 27 11 41%

Com estes valores calculados, pode-se construir o diagrama de Pareto que transformara
a andlise num estudo mais visual e simples em relacdo a realidade da unidade industrial.
Na Tabela 19 ja era possivel observar que, de facto, a maioria das avarias que geram
tempo improdutivo estavam alocadas as seccdes | e |l. Este facto é facilmente observado
na Figura 37, onde se observa que mais de 90% das avarias que geram paragens na
producdo sao referentes as duas primeiras secgoes.

A00 100%
350 50%
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300
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250 60%
200 S0%
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100
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Figura 37 — Diagrama de Pareto (Avarias que geram tempo improdutivo por secgdo)
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A andlise de Pareto demonstra ser uma ferramenta eficiente, mas acaba por ndo ter em
conta algumas varidveis importantes. Neste tipo de estudos, é preciso ter também em
conta a importancia que as sec¢ées/equipamentos tém no fluxo produtivo (Felix et al.,
2006). Tal como é possivel observar pelo fluxograma da Figura 28, as duas sec¢ées mais
alarmantes sdo, de facto, impactantes no processo. Isto significa que paragens nestas
secgOes afetam em grande escala a produtividade geral da linha.

Estas sec¢des apresentam a maior carga produtiva da unidade industrial, o que aumenta
a probabilidade de avarias essencialmente promovidas pelo maior uso destes
equipamentos (maior desgaste), e por estarem mais tempo operacionais (maior
probabilidade de avaria em produgao).

Em suma, é facil concluir que as duas primeiras sec¢des sao uma prioridade pois, entre
todas, sdo as que demonstram um panorama de avarias que gera tempo improdutivo
maior.

3.3.2 Equipamentos criticos

Depois de se ter realizado o estudo que incidiu sobre as sec¢des, foi possivel entender
guais eram realmente aquelas que necessitavam maior atengao. Contudo, estas sec¢des
sdo zonas com equipamentos extremamente complexos, o que torna dificil o estudo
detalhado de todos eles. O mais légico neste caso é fazer uma nova analise de Pareto
para estes equipamentos, no sentido de perceber agora, dentro das secgdes criticas,
guais os equipamentos criticos. Na Tabela 20 é possivel observar a listagem dos
principais equipamentos existentes na seccdo | e na Tabela 21 na sec¢ao Il.

Tabela 20 — Equipamentos presentes na secgao |

Equipamentos

Silo + THSF (todos os trés silos e respetivos transportadores)
Balancas (as trés balancas)
Transportador com tapete rolante + THSF
Sistema de Elevacdo + THSF
Bunker
Secgao | Misturadora
Sistema de Doseamento de Resina e outros quimicos
Sistema de Arrefecimento (Mistura)
Sistema de Aquecimento (Mistura)
THSF rotativo
Formadora
Transportador Mecanico
Rede de ar comprimido
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Tabela 21 - Equipamentos presentes na secgdo Il

Equipamentos

Sistema de Prensagem (Prensa)
Sistema de Arrefecimento (Prensa)
Sistema de Aquecimento (Prensa)

Sistema de Lubrificacdo (Prensa)
Sistema de Desmoldante (Prensa)

Central hidraulica (Prensa)
Sistema de Rebobinagem (Prensa)
Sistema de Corte (Prensa)

Seccao Il

Foi entdo realizada uma nova andlise nos equipamentos das secg¢des | e Il (Figura 38),
que revelou que os quatro primeiros equipamentos estabelecem mais de 70 % do total
de avarias que geram tempos improdutivos em ambas as zonas.
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Figura 38 - Diagrama de Pareto (Avarias que geram tempo improdutivo por equipamento — secgdo | e 1)

Analisando agora a Tabela 22 (ndo inclui todos os equipamentos) que prestou auxilio na
execuc¢ao do diagrama de Pareto, pode-se ver que o sistema de Prensagem representa
cerca de 41,8% dos tempos improdutivos, sendo por isso o equipamento mais critico de
toda a unidade industrial.
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Tabela 22 - Tabela para construgdo do diagrama de Pareto por equipamento

N2 de avarias . %Acumulada de
%Avarias que .
que Avarias que
- . geraram
Seccao - Equipamento geraram geraram
tempo
tempo . . tempo
. . improdutivo . .
improdutivo improdutivo
II - Sistema de Prensagem
| & 242 41,80% 41,80%
(Prensa)
I-Misturadora 95 16,41% 58,21%
I- Formadora 42 7,25% 65,46%
II - Sist de Arrefeci t
istema de Arrefecimento a1 7.08% 72.54%
(Prensa)
| - Silos + THSF 28 4,84% 77,38%
| - Sist de D tod
istema eR qseamen ode 55 4,32% 81,70%
esina e outros...
I - Sistema de Corte (Prensa) 24 4,15% 85,85%

3.4 Objetivos especificos do trabalho

O estudo em relacdo as seccdes e aos equipamentos criticos ja tinha sido usado no
passado para identificar zonas onde se deveriam aplicar esforcos para diminuir avarias.
Assim sendo, as analises realizadas no capitulo anterior tém dados que ja incluem
melhorias aplicadas no passado.

Contudo, e apesar de menos critico atualmente, a Prensagem continua a ser o lugar
onde se devem colocar mais esforgos, dado o nimero de avarias que geram tempo
improdutivo. Posto isto, pode-se considerar este capitulo como sendo a abertura da
segunda fase do ciclo Action-Research, pois é neste momento que se da inicio ao
planeamento da a¢do, tendo em vista a resolucao de problemas encontrados.

O propdsito do trabalho nasce essencialmente nesta fase, pois a empresa acolhedora
adquiriu um equipamento para a mesma finalidade do ja existente e quer, logicamente,
antecipar estas avarias, sendo que, para tal, necessita de alguma planificacdo em relacao
a isso mesmo.

O projeto tem, por tudo isto, como finalidade o desenvolvimento de uma ferramenta
gue sirva de apoio a operacdo da nova prensa, e que permita aumentar a eficiéncia na
consulta documental que trara maior eficacia nas intervencdes na mesma.
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Digitalizar a informagdo num momento pré-operacionalidade do equipamento é
perceber antecipadamente aquilo que pode ou n3do ser uma fonte de avarias.

O desenvolvimento da ferramenta referida coincidiu com a fase de montagem de todo
o novo sistema (equipamento). Desta forma, devido as caracteristicas e especificagcdes
extremamente complexas deste equipamento, foi também necessario digitalizar as
informagdes sobre a fase da sua montagem, para que, no futuro, e numa nova
montagem de grande escala, possa existir documentag¢ao que apoie a tomada de
decisdes.

Através da Figura 39 é possivel perceber, em suma, as motivagdes para a existéncia
desta ferramenta e a sua importancia.

CENTRAR A AUMENTAR A TROUBLESHOOTING
INFORMAGAO NUM FACILITAR O ACESSO EFICIENCIA DAS (DIMINUICO DOS
4 A INFORMAGAQ TAREFAS DE TEMPOS DE PARAGEM —
SO LOCAL MANUTENCAO DIMINUIR MTTR)

Figura 39 — Motivagdes para a criagao da ferramenta de auxilio a nova prensa

Na Figura 40 pode-se observar, em suma, as motivacdes para acompanhar o processo
de montagem.

PERCEBER JUNTO IDENTIFICAR CRIAR INFORMAGAO
DOS PROFISSIONAIS DIFICULDADES E PARA AUXILIAR NA
DE MONTAGEM O PROBLEMAS NA TOMADA DE
EQUIPAMENTO MONTAGEM DECISAO

Figura 40 - Motivagdes para o acompanhamento da montagem da nova prensa
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3.5 Descrigdo do novo layout da Unidade Industrial

Tal como mencionado no capitulo anterior, a unidade industrial vai sofrer algumas
alteragGes, dada a necessidade de colocar um novo equipamento na sua darea. Isto faz
com que exista a necessidade de modificar, de alguma forma, o layout da mesma, de
forma a se obter espacgo necessario. O estudo do /layout da unidade industrial, que
também faz parte da fase de planeamento da ac¢dao do ciclo Action-Research, é
condicionado pelas dimensdes do novo equipamento.

O novo equipamento, para além de bastante complexo, tem dimensdes consideraveis.
Possui cerca de 60 metros de comprimento, 13 metros de largura em algumas das suas
zonas, e uma altura de quase 5 metros (da base até ao local mais elevado do
equipamento). Na Figura 41 pode-se observar o equipamento parcialmente montado
no local, numa fase final de todo o processo.

Figura 41 — Nova Prensa parcialmente montada no local

Nesse sentido, foi estudado o posicionamento mais util e que mais sentido faria, quer
para a unidade, quer para toda a empresa. Percebeu-se que existia uma area sobre a
qual as infraestruturas poderiam aumentar, e foi nesse sentido que todo o planeamento
foi estabelecido.

Na Figura 42 pode-se observar a planta de duas unidades industriais (CHC e CRM) antes
do novo pavilhdo ser construido, e a area destinada a constru¢gao do mesmo. Esse
espaco era, até esse momento, utilizado para produtos ndo conformes e WIP.
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Figura 42 — Layout das unidades industriais de CHC e CRM (a esquerda) e drea para a construgdo de novo
pavilhdo (a direita)

Com estas alteracdes definidas, foi entdo iniciado o trabalho de expansao do chdo de
fabrica, sendo possivel ver na Figura 43, o layout atualizado com o novo pavilhdo (area
preenchida a vermelho), e esse mesmo pavilhdo ja em fase final de construcgao.

CHC P09

500 m2 de Grea de circulagiio

CRM P10

Figura 43 - Layout das unidades industriais de CHC e CRM atualizado (a esquerda) e fase final de construgdo do
novo pavilhdo

Estando agora na fase onde j3 existe lugar disponivel para se organizar a disposicao das
diferentes sec¢des mencionadas na Figura 29, é importante perceber o que pode, ou
ndo, mudar de lugar, o que faz mais sentido a nivel logistico, o que é possivel num
periodo de tempo o mais reduzido possivel, etc.

Depois de alguma analise, entendeu-se que, tal como é possivel ver pela Figura 44, o
ideal seria dividir a unidade industrial em duas grandes zonas: a aglomeracdo e os
acabamentos.
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Figura 44 — Nova area alocadas a unidade industrial de CHC

Com isto, o Unico trabalho que restava realizar seria apenas o da movimentacao dos
equipamentos. Este foi um trabalho adiado o mais possivel pois, o primeiro
equipamento a ter necessidade de sair do local original era a lixadora (secgao 1V), dado
o local de montagem da nova Prensa e, uma vez que todo o material produzido tem de
passar por esse equipamento, parar a lixadora significava parar a producao.

O objetivo definido depois de todo este processo era, tal como estd visivel na Figura 45,
colocar na zona de acabamentos as sec¢bes Il (armazenamento e estabilizacdo de
rolos), IV (lixadora), V (Rebobinagem) e VI (Sheeter) e, no espaco libertado pela
movimentacdo destas seccbes, colocar o novo equipamento, que ficaria ao lado da
Prensa ja existente e, assim, perfaziam a zona de aglomeracao.
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Figura 45 — Nova localizagao das secgdes no layout atualizado
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3.6 Identificacao dos problemas, causas e possiveis melhorias

A identificacdo de problemas, nesta situacdo, é vista como um estudo prévio realizado
tendo por base a experiéncia de todos os colaboradores envolvidos. Foi promovida uma
sessao com alguns destes colaboradores, onde foram debatidos os grandes problemas
da unidade e de que forma se estava a procurar resolvé-los. Este planeamento, tal como
se tem vindo a referir, possui uma elevada importancia no decorrer da segunda fase da
metodologia cientifica de investigacdo (Action-Research), pois é aqui que vao ser
determinados os grandes pontos que, numa fase posterior, servirdo de alicerces para a
execugdo das melhorias.

Tal como ja foi mencionado, a prensa existente ja demonstrava ser extremamente critica
para o processo produtivo e, por isso, seria fundamental desenvolver ferramentas que
nao permitissem 0 mesmo no novo equipamento.

J& existiam em curso algumas propostas de melhoria em relagdo a prensa atual,
contudo, o problema em relagdo a nova prensa tinha outro tipo de dimensao, tais como:

e O equipamento ainda ndo existia fisicamente no local, nem estava operacional;

e N3ao existia experiéncia em relagdo a possiveis modos de falha;

e Existiam barreiras linguisticas quer nas fichas técnicas e manuais, quer na
comunicagdo com as equipas de montagem (colaboradores de empresas
externas e estrangeiras);

e Os documentos e ficheiros em relagdo ao novo equipamento estavam
desorganizados e de dificil consulta;

e Aorganizagao prévia da montagem era praticamente inexistente, dada a falta de
informacdo entre empresas.

Os tépicos mencionados acima sao detalhes que, inicialmente, provocaram alguns
entraves, pois: ndo existia experiéncia pratica por parte dos colaboradores, a
informacdo era pouca e desorganizada e, em relacdo a montagem do equipamento,
havia falta de preparagdao. A acrescentar a tudo isto, existiam os problemas ja
encontrados durante o arranque da montagem do equipamento atual.

Assim sendo, foi elaborado um diagrama causa-efeito, Figura 46, em relacdo a
problemas visiveis nas operacdes da prensa atual, de forma a estruturar as dificuldades
que uma futura ferramenta (associada ao novo equipamento) teria de procurar mitigar.

Depois desse estudo, foi possivel concluir que o grande problema presente no diagrama
causa-efeito tinha resposta no futuro (em relacdo a nova prensa), quer esta fosse uma
solucdo mais ou menos imediata. O fator temporal é uma variadvel pois, por exemplo,
em relacdo ao novo equipamento, existem documentos/manuais de utilizacdo dos
sistemas operativos, enquanto na prensa atual isso ndo acontecia. Esta é uma resolucao
imediata que necessita apenas de ser estruturada no que toca a facilitar o acesso a
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informacgao, mas existem problemas como a falta de rotina dos técnicos, que necessitam
de algum tempo para se contextualizarem com a nova realidade produtiva.

Méo de obra Informagéo técnica

Manuais técnicos dos

Fraca gestdo do
conhecimento

Falta de rotina por
parte dos técnicos
de manutengdo

Falta de manual
de utilizacdo dos
sistemas
operativos do

equipamentos
desorganizados ou
inexistentes

equipamento

Falta de

Elevado nimero identificacdo dos

de paragens para Desconhecimento

componentes e Histérico de

manutengdes dos componentes

listas técnicas

X intervencgtes com
corretivas criticos e

pouca informacdo e

necessarios
pouco detalhados

Sistema Pegas de reserva Gestdo da informagéo

Figura 46 - Diagrama causa-efeito dos diferentes problemas encontrados na secg¢do |l

Em suma, o estudo realizado procurou acrescentar aos problemas detetados neste novo
equipamento, problemas que foram encontrados no ja existente, e que tinham uma
grande probabilidade de voltar a acontecer. Como forma de os antecipar, estes foram
detalhados e conclui-se que a generalidade destes tinham hipdteses de serem resolvidos
através de a¢des de melhoria.

Estas acbes de melhoria centram-se essencialmente na criacdo de uma ferramenta que
sirva de apoio documental e de base de dados para o historial de intervencées,
facilitando o acesso a toda a informacdo existente e organizando-a. Isto permite
colmatar um numero consideravel de problemas, dos quais: a desorganizacao
informativa existente, a consulta dificil e demorada de informacgao fundamental, a fraca
gestdo do conhecimento (que muitas das vezes ficava centrada apenas num
colaborador), a identificacdo de componentes e de pecas de reserva, a inexisténcia de
histérico de intervencgdes, etc.

Para além disto, foi também definido que deveria existir um acompanhamento préximo
do processo de montagem, pois este seria essencial para absorver informacdo util (e
ndo documentada) de quem ja tem experiéncia sobre o equipamento. A titulo mais
interno, este acompanhamento permitia descobrir falhas e possiveis melhorias no
processo de instalacdo de equipamentos complexos e de grande porte, pois estas falhas
ja tinham sido, numa fase muito precoce do processo, detetadas.
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4 Analise, melhorias e padronizacao de processos

4.1 Analise da situacado atual

Os subcapitulos seguintes fazem referéncia ao contexto inicial do projeto no que
respeita a documentacdo de suporte a nova prensa, e ao processo da sua montagem.
Este capitulo pretende demonstrar a realidade onde o desafio se situava, os
constrangimentos sentidos e o planeamento desenvolvido para os solucionar.

Nesta etapa do projeto, foi possivel entender que se estaria no fim da segunda fase do
ciclo Action-Research (Planeamento da ac¢do), uma vez que, terminada a anadlise da
situacdo atual, e tendo em conta todo o planeamento anterior, as etapas seguintes
estariam ja enquadradas na execucao de melhorias. Serve isto para dizer que, a terceira
fase do ciclo (execuc¢do da a¢do), ja teria uma estrutura de procedimentos alavancados
por analises prévias, como aquelas que se encontram neste capitulo, e que decorriam
com o objetivo de se solucionarem os problemas encontrados.

4.1.1 Ferramenta de suporte a Prensa (Digitalizagdo e organizacdo da informagdo)

A situacdo inicial define o contexto que foi encontrado no momento onde o projeto
comecou a ser desenvolvido, ou seja, a realidade da unidade industrial e tudo aquilo que
pode ou ndo ser usado com o objetivo de cumprir com as metas definidas. Assim sendo,
e com a missao de concretizar aquilo que foi descrito nos capitulos, procurou-se
inicialmente estudar todo o processo produtivo existente. Este passo permitiu chegar
até aqui, tal como referido, e concluir sobre onde é necessario incidir o estudo.

Criar uma ferramenta que sirva para o propdsito do trabalho sé é possivel a partir de um
estudo o mais aprofundado possivel sobre o novo equipamento. Isto é fundamental,
pois s6 assim pode-se organizar toda a informacao e ainda criar listas de Troubleshooting
fidedignas, bem como relatérios sobre intervencdes preventivas e corretivas na
maquina.

A situacdo inicial ndo era necessariamente a melhor pois, a nivel organizacional, ndo
havia grande conhecimento sobre a tecnologia que ia ser implementada, e o Unico
suporte que existia era toda a documentacdo que nos tinha sido entregue pelo
fornecedor. Esta informacdo encontrava-se desorganizada e misturada com ficheiros
internos, ndo existindo sequer a certeza de que esta estava ou ndao completa.
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Os primeiros passos, apesar de aparentemente simples, foram trabalhosos e demorados
pois, criar uma base legitima de procura de informacdo detalhada e técnica seria
fundamental para assegurar a viabilidade da ferramenta e a sua utilidade. Na Figura 47
é possivel ver a ordem que foi definida para a metodologia desta fase, e que serviu como
planeamento a longo prazo daquilo que teria de ser feito.

ORGANIZACAO DA
INFORMACAO E
ESTUDO DAS
CARACTERISTICAS DO
EQUIPAMENTO

ANALISE DE TODA A
DOCUMENTAGAO
EXISTENTE SOBRE O
EQUIPAMENTO

DESENVOLVIMENTO DA IMPLEMENTAGAO DA
FERRAMENTA FERRAMENTA

Figura 47 — Metodologia definida para o processo de criagdo da ferramenta

No fluxograma visivel na Figura 48 é possivel entender de uma forma um pouco mais
detalhada esta metodologia, e a forma como foi delineado o arranque do projeto.

Necessidade de analisar toda
a documentagdo existente
sobre o equipamento

Avaliar se a informagdo
existente esta completa

|

Ainformagio
existente esta
completa?

Sim Nio

.

Qrga.nizage‘m da Contactar departamentos
informagao por - internos para recolher R J—
pastas ; informagdo perdida

7

Contactar fornecedor
para garantir gque
nenhuma informagéo Nao

falte

Alinformagio esta
organizada?

Estudar equipamento e +
toda a informagao

Y

Desenvolver ferramenta
baseada na informagao
recolhida e contextualizada

Implementar
ferramenta

Figura 48 - Fluxograma para as etapas do arranque do projeto

Continuar a agrupar
informagao da
melhor forma

A
informagio
recolhida demonstra estar
completa e & profunda/detalhada o
suficiente para servir o
propdsito da criagio da
ferramenta?
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4.1.2 Acompanhamento do processo de montagem

O acompanhamento do processo de montagem, se se considerar a paletizacdo aquando
da desmontagem, a logistica de transporte do estrangeiro para a empresa, e o
armazenamento das paletes com os mdédulos em armazém, ja teve lugar na fase inicial
do programa de estagio.

Assim sendo, a situacdo inicial ja ndo contextualiza todas estas etapas anteriores e que,
no decorrer do processo, se vai poder observar que tiveram uma grande influéncia na
montagem do equipamento.

A fase onde foi possivel comecar a ter alguma influéncia sobre o processo, caracteriza-
se pelo inicio das movimentag¢des das paletes de um armazém externo, dada a falta de
espaco para armazenar dentro da empresa, para o local de montagem.

Este armazém externo foi alugado exclusivamente para o propdsito de assegurar que as
paletes estavam guardadas num local seguro e, por isso mesmo, existia uma equipa de

seguranca privada no armazém todos os dias da semana, 24 horas por dia, até que todas
as paletes fossem movimentadas.

Na Figura 49 é possivel observar um layout que ilustra a organizacdo das paletes no
armazém, bem como exemplos das mesmas.

24929 -

9275 .

19133

Figura 49 — Layout do armazém exterior com a disposi¢do das paletes (a esquerda) e exemplos da paletizagdo
utilizada (a direita)

Na Figura 50 pode-se observar o local de montagem antes de estar preparado para o
arranque da mesma e apds estar preparado, isto é, desimpedido.
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Figura 50 — Area de montagem pré-preparacdo (3 esquerda) e pds preparagdo (a direita)

Apesar de ter existido um esforgo prévio para descrever digitalmente a disposi¢ao das
paletes no armazém (Figura 49), este desenho ndo considera o tamanho nem o peso
das mesmas, o que se revelou critico nas movimentacgdes. Todas as paletes estavam
fisicamente codificadas, de forma a ser possivel entender a sequéncia de montagem.
Este ultimo detalhe acabou por ser também ele critico por vdrios motivos, dos quais:

e Apenas a equipa de montagem (externa a empresa) tinha a informacao sobre
a légica de codificacdo;

e Apesar de estarem codificadas por uma certa ordem, a paletizacdo na
desmontagem ndo considerou uma sequéncia légica, isto &, existiam paletes
com material necessdrio para inicio e para o fim, o que provocou grandes
dificuldades;

e N3o existia qualquer informacgdo sobre o conteludo das paletes, ou seja, era
dificil perceber quais as paletes mais ou menos frageis, quais transportavam
material mais importante (custo, especificidade, etc.), se necessitavam de um
ambiente de armazenamento especifico, entre outros.

Tendo todos estes fatores em conta, a situacdo inicial revelou-se desafiante, pois havia
uma grande e grave falta de informacao que tornou dificil todo o processo.
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4.2 Estudo do funcionamento do novo equipamento

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas relativamente a nova
prensa da unidade industrial. Este estudo é fundamental, dada a necessidade de
perceber de que forma é possivel organizar a informagdo. Perceber o equipamento
permite organizar a informacao, estabelecer Troubleshooting para os diversos mdédulos
que a constituem, e dinamizar estratégias de acompanhamento da manutencgao relativa
a prensa.

Esta é jd uma fase enquadrada na execucdo da acdo (terceira etapa do ciclo de Action-
Research) e marca o inicio da mesma. E possivel dizé-lo uma vez que este estudo &, por
si s6, uma parte essencial para se conseguir alcangar os objetivos definidos
anteriormente e, por isso mesmo, ja faz parte da execucdo das acdoes de melhoria
encontradas.

4.2.1 Double Belt Presses

Nas ultimas décadas, o fabrico continuo através de double belt presses (prensas de dupla
tela) tem sido frequentemente utilizado para a producdo de grandes quantidades de
folhas/placas. O facto destes equipamentos funcionarem modularmente, permite a
combinacdo de um qualquer niumero de mddulos de aquecimento e arrefecimento.
Devido a esta flexibilidade, varios tipos de prensagem podem ser culminados numa
Unica linha de produgdo continua.

Os moddulos podem ser reorganizados a qualquer momento, o que permite uma
eficiéncia maior no uso da capacidade da maquina, e a realizacdo de uma ampla
variedade de processos.

Na Figura 51 é possivel observar uma vista em corte de uma prensa de mddulos flexiveis
com diferentes tipos de médulos em uma Unica maquina, ou seja, diferentes tipos de
modulos que podem ser agregados a sua estrutura.

Terminal de saida

Entrada de matéria-prima
(material infinito ou granulado)

Médulo de Tapete Médulo de Placa
Rolante (Roller Médulo de Rolo Desiiiante Médulo de Calandra
Carpet Module - Fixo (Fixed Roller (Sliding Plate (Calender Module —
RCM) Module - FRM) Module - SPM) CAM)

Terminal de alimentagio

Figura 51 - Vista em corte de uma prensa de dupla tela com diferentes tipos de mddulos
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Quando se fala em prensas de dupla tela, estd-se a mencionar equipamentos que usam
uma tela de teflon® e uma tela de aco. A tela de aco é usada numa das zonas do
equipamento, que tem como propdsito colocar maior pressao no material. Na Figura 51
pode-se observar estes mddulos, responsaveis por realizar uma maior compressao do
material, e sdo aqueles identificados como FRM (Fixed Roller Module).

Em relagdo ao equipamento que serd montado na empresa, este vai ter essencialmente
trés zonas distintas, sendo que duas delas sdo caracteristicas de todo o tipo de prensas
deste género, isto é: zona de aquecimento e zona de arrefecimento. Assim sendo, as
trés zonas existentes sdo:

e Zona de aquecimento;
e Zonade alta pressao (FRM);
e Zona de arrefecimento.

Na Figura 52 pode-se observar um esquema simplista que tem como propdsito ilustrar
a constituicdo da prensa, e que serve para se perceber melhor de que forma estas zonas
estdo dispostas no equipamento. E possivel observar na ilustragdo o médulo isocérico
de alta pressao que usa uma tela de a¢o, situado no meio das zonas de aquecimento e
arrefecimento.

Big Bags Desbobinadores Dispersores Zona de Zana dealta Zona de

aquecimento pressdo

arrefecimento

Aparador
lateral

! 2y P 4

YD

YT T

oy

Unidade
empilhadora

Cortador

Tela inferior
transversal

Figura 52 — Principais constituintes da prensa para montagem na empresa

Este equipamento junta o melhor dos dois mundos, pois oferece uma zona de alta
pressao quando necessario, e permite diminuir significativamente os custos (em relagdo
a outros tipos de prensas) ao usar uma tela de teflon® para o resto do processo, ao invés
de apenas uma grande tela de aco por todo o equipamento.

Uma prensa como aquela que ja existe na empresa acolhedora e que usa apenas uma
tela de aco, para além de muito mais cara, também apresenta riscos de inoperacao
maiores, dada a sensibilidade destas telas.

As telas de teflon® transportam o produto por todo o comprimento do sistema, desde a
alimentacdo, passando pela zona de aquecimento e, finalmente, até a zona de
arrefecimento.
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No entanto, como é necessaria alta pressdo na zona de formagdo — entre o aquecimento
e o arrefecimento — as correias de ago sdo integradas nesta secgao.

Esta abordagem hibrida dos sistemas permite que uma pressado até 20 bar (dependendo
do tipo de médulos usados) seja fornecida ao produto, permitindo o processamento
bem-sucedido de todos os tipos de materiais, mesmo aqueles mais espessos ou dificeis
de processar.

De salientar, por ultimo, que estes equipamentos ndo sdo muito usuais, o que provoca
uma falta de informacdo e experiéncia sobre os mesmos, principalmente em Portugal.
Se se acrescentar a este fator o facto de o objetivo produtivo ser trabalhar com cortica,
estd-se a aumentar ainda mais a falta de conhecimento geral, pois ndo existe essa
aplicacdo em mais lado nenhum no mundo. O equipamento que ja existe na empresa é
Unico e o novo €&, também ele, Unico.

4.2.2 Zona de aquecimento

A zona de aquecimento tem como principal funcdo criar condi¢cbes para que o
aglutinante usado possa polimerizar, dado o aumento da fluidez da resina (aglutinante,
utilizado neste processo) (Wang et al., 1997). Nesta fase do processo, para além da
promoc¢do da aglutinacdo, responsavel pela “colagem” dos granulos de cortica, existe
também uma pressdo aplicada sobre o material.

Assim sendo, o material introduzido no equipamento é aquecido nesta zona, utilizando
paraisso 6leo térmico. Este pode ser aquecido até 250 °C com o auxilio de um dispositivo
de aquecimento alocado a cada mddulo desta zona (Figura 53).

Dispositivo de
aquecimento

Elementos de
aquecimento

Figura 53 — Mddulo de aquecimento com o respetivo dispositivo de aquecimento a dleo térmico
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O aquecimento é conseguido utilizando elementos de aquecimento com uma espessura
de 55 mm. O comprimento dos elementos depende da largura da maquina. Dois
elementos de aquecimento sdo ligados separadamente a um tubo de fluxo de dleo
térmico e a um tubo de retorno de 6leo térmico. Estes elementos sdo regulados através
de circuitos de controlo, que permitem a monotorizacdo das temperaturas e possiveis
alteragGes, caso necessario.

Na parte superior do mdédulo, estes elementos sao fixados flexivelmente através da
utilizacdo de molas helicoidais, enquanto na parte inferior, estas estruturas de
transferéncia de calor estdo fixas. Este mecanismo permite controlar a espessura do
produto final, uma vez que se pode controlar a altura destes elementos por médulo
(Tamrakar et al., 2012).

Na Figura 54 é possivel observar estas estruturas encarregues de aquecer o material e
as molas, que possibilitam o seu ajuste em altura.

Elementos de
aquecimento Molas helicoidais

L OB R T

Figura 54 — Elementos de aquecimento e molas helicoidais para ajuste da altura

4.2.3 Zona de alta presséo (FRM)

A zona de alta pressdo, também chamada de FRM (Fixed Roller Module), continua a fazer
parte da zona de aquecimento, no sentido em que ainda opera numa atmosfera
aquecida. Esta é uma zona com uma complexidade mais elevada e, por isso mesmo, o
seu estudo foi mais aprofundado.

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA Mirio Oliveira

84



DESENVOLVIMENTO 85

4.2.3.1 Principais componentes

De forma a facilitar a compreensdo da descricao funcional desta zona, na Figura 55 é
possivel ver um esquema que ilustra os principais componentes e, de seguida, a
respetiva legenda em relagdo a numeracgao.

= [
/

985~ 625 -

(]

Figura 55 — Esquema funcional da zona de FRM com os principais componentes

Telas de aco

Dois médulos de FRM que constituem a zona de FRM
Rolos fixos na parte inferior

Placas de isolamento térmico

Parafusos de ajuste da espessura

Cilindros hidraulicos de dupla acado

Tambores defletores da tela de aco

Fusos roscados de alta precisao

Cilindros de acionamento da tela de aco

W oo Nk WNR

10. Monitorizagao da tela de ago na zona de saida
11. Tensor da tela de a¢o

4.2.3.2 Descri¢do funcional

Duas telas de ago (1) esticadas entre dois tambores transportam o produto. Esta zona
possui dois modulos de rolos fixos (2), que compreendem dez rolos superiores e dez
inferiores (3), cada.
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A zona de aquecimento é revestida com placas de isolamento (4) e a tela de ago é
aquecida por dois sistemas de controlo de temperatura do ar, por médulo.

A folga existente entre os rolos fixos superiores e inferiores é ajustada por oito parafusos
de ajuste (5).

A carga da linha é gerada por oito cilindros hidraulicos de dupla acdo (6), que estdo
permanentemente ligados aos mddulos de rolos fixos superiores e inferiores.

Os tambores defletores (7), na entrada do médulo, sdo termicamente controlados, de
forma separada por dois circuitos secundarios (estacdes de bombeamento). O tambor
defletor superior pode ser usado para pré-calibrar o produto.

Dois fusos roscados rotativos de precisdo (8), acionados por dois servomotores,
controlados eletronicamente e acionados de forma sincrona, posicionam os tambores
verticalmente.

Existem dois cilindros de acionamento (9) na saida de FRM. Cada um deles é acionado
independentemente por um servomotor controlado eletronicamente.

O funcionamento da tela é monitorizado na saida (10) e corrigido por cilindros
hidraulicos de dupla acdo, sendo que o tensor da tela (11) também esta localizado do
mesmo lado.

4.2.3.3 Estrutura de base

A estrutura de base, Figura 56, é construida em material sélido. Todas as superficies de
montagem e guias tém acabamentos maquinados.

Montagem
no solo

Figura 56 — Estrutura de base da zona de FRM
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Por baixo da estrutura, existem, em cada lado, cinco cunhas de precisdao aparafusadas
(Figura 57). Estas servem para alinhar o sistema e podem ser ajustadas manualmente.
O sistema pode ser ancorado permanentemente ao solo com as ancoragens existentes
na estrutura.

2

Figura 57 — Cunhas de precisdo para nivelamento da estrutura (1) e ancoragem (2)

4.2.3.4 Tambor defletor

O tambor defletor (1), Figura 58, tem a forma de uma sdélida constru¢cdo em aco e é
responsavel por guiar a tela de aco e o produto na extremidade de entrada. Dentro do
tambor defletor, hd uma espiral fornecida como meio de aquecimento através da
cabeca de vedacao (2).

Em ambas as extremidades do tambor defletor existem rolamentos deslizantes (3) com
rolamentos esféricos integrados. Os rolamentos esféricos sdo pré-lubrificados com
massa lubrificante resistente a altas temperaturas, conectados ao sistema de
lubrificacdo central e fixados no lado direito. O rolamento deslizante significa que o
tambor defletor pode ser facilmente alinhado no plano vertical, sendo este fixo no plano
horizontal.

Figura 58 — Tambor defletor
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4.2.3.5 Tambor de acionamento ndo aquecido

O tambor de acionamento (1), Figura 59, tem a forma de uma sélida constru¢do em aco,
sendo este responsdvel por acionar e guiar a tela de aco. No lado esquerdo estd a
unidade de acionamento (2) com o braco de torque integrado (3). Os rolamentos
esféricos sao fixados neste lado.

Em ambas as extremidades do tambor de acionamento existem rolamentos deslizantes
(4) com rolamentos esféricos. Estes sdo pré-lubrificados com massa lubrificante
resistente a altas temperaturas e conectados ao sistema de lubrificagdao central.

A tensdo da tela é produzida por um cilindro hidraulico de dupla agdo (5), que atua em
ambas as extremidades do eixo do tambor de acionamento. O cilindro hidraulico é
instalado entre a estrutura de base e o rolamento deslizante.

Figura 59 — Tambor defletor ndo aquecido

4.2.3.6 Ajuste dos apoios fixos

A altura dos apoios fixos, Figura 60, pode ser ajustada com a ajuda de um roquete para
se adequar melhor ao produto.

Os apoios fixos externos (2) podem ser ajustados no maximo em +0,3 mm, e 0s apoios
fixos internos (3) num maximo de +0,15 mm.

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA Mirio Oliveira

88



DESENVOLVIMENTO

o]

Figura 60 — Visdo geral sobre os apoios fixos

- L

4.2.4 Zona de arrefecimento

A zona de arrefecimento, Figura 61, pode ser interpretada como uma zona de témpera,
onde é estabelecida uma temperatura que servira para consolidar a estrutura final do
material e atribuir-lhe as caracteristicas desejadas.

Elementos de
arrefecimento

Figura 61 — Mdédulo de arrefecimento
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O arrefecimento é conseguido utilizando elementos com uma espessura de 55 mm,
Figura 62. O comprimento dos elementos depende da largura da maquina, tal como foi
referido nos médulos de aquecimento.

Placas de

N — Molas helicoidais

Figura 62 — Elementos de arrefecimento e molas helicoidais para ajuste da altura

Os elementos de arrefecimento superiores sao fixados flexivelmente as vigas seccionais,
utilizando molas helicoidais. Os elementos inferiores sdao instalados com
posicionamento estdvel sobre as vigas seccionais. A zona de arrefecimento ou de
témpera é concebida em circuitos de controlo onde a temperatura maxima ird depender
do produto a ser produzido.

4.2.5 Scatters

As Scatters, Figura 63, tém como tarefa a deposicdo do granulado sobre a tela no inicio
do processo de prensagem. Através de um eixo rotativo com uma escova, o material é
depositado a uma largura pré-definida.

A correta deposicdao da cortica na tela é fundamental para garantir a qualidade do
produto final e, por isso, garantir que estes equipamentos estdo a funcionar
corretamente é muito importante.
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Figura 63 - Scatters (assinaladas com setas) presentes na prensa

Para diferentes granulometrias, a escova tem de ser alterada de forma a garantir uma
distribuicdo correta e homogénea da cortica. Na Figura 64 é possivel observar duas
escovas diferentes, uma para granulos mais finos (a direita), e outra para granulos mais

grosseiros (a esquerda).

Figura 64 — Diferentes tipos de escovas existentes nas scatters
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4.3  Propostas e implementacdo de melhorias

Neste subcapitulo, através da identificacdo dos principais problemas e causas, tal como
foi sendo descrito ao longo do trabalho, serdao formuladas e explicadas propostas de
melhoria que atuarao sobre os equipamentos, as sec¢des e a unidade industrial.

O projeto teve varias fases dadas a realidade vivida na unidade industrial e aos tempos
pandémicos. Sendo, em trabalhos deste tipo, natural existirem atrasos, estes
aumentaram devido ao grande porte do equipamento, a pandemia e a algumas outras
causas que foram sendo diagnosticadas, e que serdo agora revistas.

Este capitulo caracteriza a fase final do processo de execugao da agao do ciclo Action-
Research, uma vez que, de acordo com os objetivos definidos, é neste momento que
serdo apresentadas as acoes elaboradas para resolver os problemas diagnosticados.
Serdo estas propostas que irdo ser implementadas e, por isso mesmo, este capitulo é o
cerne da fase de execugao da acgao.

Contudo, e procurando escalonar, no ambito do processo de montagem da prensa, as
diferentes e mais fundamentais fases do processo, pode-se observar a Tabela 23 que
mostra quais as etapas basilares de tudo o que foi acontecendo.

Tabela 23 — Fases do processo até funcionamento da nova Prensa

Fases do processo Descrigao

Desagregar o equipamento no anterior local
de operacao, de modo a possibilitar a
transferéncia para o novo local.

12 — Desmontagem
da Prensa

Fase importante onde sdao dadas referéncias a
22 — Etiquetagem cada componente/mddulo desmontado, para

; Nao
de componentes gue, durante o processo haja um melhor
aconteceu
acompanhamento.

durante o
, . - periodo de

a Da melhor forma possivel, criar condi¢cdes para .

32 — Embalamento estagio.

transportar o material sem o danificar

e transporte o
(paletizacdo).

Forma previamente definida pela empresa,
42 — Rececao para receber e armazenar o material (onde, de
que forma, quando, etc).
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52 — Processo de organizacao do material recebido
Armazenamento e em armazém, para posterior uso na
] N Aconteceu,
movimentagdes montagem. .
parcialmente,
- durante o
Fase onde se comeca a edificar o ,
. periodo de
A equipamento, e que engloba processos que .
62 — Montagem - ~ , . estagio.
vao desde a preparacdo da drea destinada a
este, até ao momento pré-arranque.
Nao
a Momento onde se estabelece a aconteceu
72 - Colocar em . . . .
. operacionalidade do equipamento na linha de durante o
funcionamento ~ .
producao. periodo de
estagio.

Como pode ser concluido através da observacdo da Tabela 23, ndo foi possivel
acompanhar todas as fases, mas, mesmo assim, foi possivel perceber algumas falhas e
identificar potenciais acdes de melhoria.

Posto isto, juntamente com as equipas e os departamentos presentes na unidade
industrial, foram definidos dois grupos principais de a¢des de melhoria, de acordo com
os objetivos previamente apresentados, dos quais:

e Grupo | — Desenvolvimento e implementacdo de uma ferramenta de apoio a
prensa, que tem como objetivo prestar auxilio aos colaboradores no sentido de
centrar toda a informagdo importante num sé local, de disponibilizar
ferramentas de Troubleshooting e de ser uma base documental e histdrica para
intervencdes de manutencdo. A par de tudo isto, serve também como caso de
estudo para estruturar padrdes de procedimentos base em situagdes idénticas
de montagem de grandes equipamentos;

e Grupo Il — Propostas de melhoria obtidas a partir do acompanhamento da
montagem. Este grupo prende-se com as propostas de acao de melhoria
relativamente aquilo que aconteceu no processo de montagem de um
equipamento de grande porte, neste caso a prensa. Tem como objetivo servir de
caso de estudo para padronizar algumas etapas base em processos deste tipo,
de forma a, no futuro, existirem documentos de auxilio na tomada de decisGes.
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4.3.1 Grupo |- Desenvolvimento e implementacdo de uma ferramenta de apoio a Prensa

O desenvolvimento da ferramenta de apoio a Prensa teve, como ja foi sendo explicado,
o suporte de toda a documentagao existente sobre a mesma. Esta foi, numa primeira
fase, totalmente organizada e lida com o objetivo de se conhecer da melhor forma o
equipamento e a informacgao ali presente. Da sua leitura e observagao, foi possivel
perceber que toda a documentagdo existente estava em inglés, e que uma grande
maioria dos colaboradores ndo sabia a lingua. O primeiro passo, apds filtragem de toda
a informacgdo que seria diretamente colocada na ferramenta, foi realizar uma traducgao
para que, pelos menos 0 acesso aos manuais mais importantes e as informac¢des mais
basilares, fosse possibilitado. Assim sendo, e tendo sido todas estas etapas superadas,
foi possivel organizar uma ferramenta que aglomerasse a informac¢ao da melhor forma
possivel, agrupando a mesma em dois grandes grupos:

e Informacdo estatica: denominacao escolhida para toda a informacdo que se

manterd constante ao longo do tempo, isto é, informacdo caracteristica da
prépria Prensa, que em nada vai alterar e servird apenas de consulta em caso de
necessidade ou duvida. Como exemplos de informacgdo estatica presente na
ferramenta, tem-se: informag¢dao sobre o equipamento, informacdo sobre
seguranca operacional, design e funcdo de elementos da Prensa, etc. Na Figura
65 é possivel observar um exemplo da interface da ferramenta que diz respeito
aos diferentes campos informacionais a que se pode aceder relativamente a
segurancga operacional.

e Informacdo dindamica: denominagdo escolhida para caracterizar toda a

informacdo que pode sofrer, de uma forma mais ou menos acentuada,
alteracdes ao longo do tempo. Isto &, toda a informagcdo que ao longo da
operacionalidade do equipamento pode ser enriquecida, uma vez que vai sendo
possivel observar fendmenos de varios tipos cuja sua digitalizacdo é fulcral.
Como exemplos de informacdao dinamica, é possivel realgar: Troubleshooting,
relatdrios de inspegdo periddica, relatérios de acidente/perigo em atividades de
manutencao, pecas de reposicao, etc. Na Figura 66 pode-se observar, a titulo de
exemplo, a interface da ferramenta no que diz respeito ao acesso as pecas de
reposicao.
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10 FRM

Figura 65 — Interface da ferramenta (campos informacionais da area de seguranca operacional)
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Figura 66 — Interface da ferramenta (area destinada a lista de pecas de reposi¢do e acesso aos respetivos
manuais)

Tendo isto em conta, pode-se ver que um dos primeiros passos foi definir que tipos de
informacao se iria colocar disponivel, se apenas de consulta ou também informacdo que
fosse possivel aceder e editar. Uma vez que, como ja é possivel perceber, a ferramenta
dispoe destas duas areas, o software utilizado foi também escolhido tendo como base
algumas légicas de pensamento. O MS Excel®, tecnologia que suporta a ferramenta, foi
a opcdo mais vantajosa para este caso, devido essencialmente a dois fatores:

e [E uma tecnologia mais comum e os colaboradores estdo mais habituados a
trabalhar nela. Isto é fundamental pois, como a ferramenta teria de ser
facilmente e rapidamente editavel, um software que permitisse um acesso
descomplicado era imprescindivel. Esta € uma ferramenta para ser usada pelos
colaboradores presentes no chdo de fabrica e foi, junto deles, concluido que
trabalhar sobre esta base tecnolégica seria a melhor opcao;
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e Numa fase onde se estd a desenvolver, ainda pela raiz, o conceito de digitalizagao
de informacao, fluxos de informacdo e acesso a informacao vital de forma facil e
rapida, seria importante que tudo isto fosse realizado num programa o mais agil
possivel. Isto para dizer que, o MS Excel®, dada a sua versatilidade, a sua
capacidade em vdrias areas distintas e a sua componente de programacdo em
VBA, seria a estrutura menos limitadora para desenvolver este projeto ainda
embrionario.

Nesta fase do trabalho estava a informacado organizada, filtrada em termos de utilidade,
traduzida, e ja foi também possivel perceber em que ambitos os colaboradores iriam
poder editar as informacGes disponiveis, e em que medida (informacdo estatica e
dinamica).

Faltava apenas entender de que forma sera melhor organizar a estrutura da ferramenta
de acordo com: légica de funcionamento da prensa, documentacdo existente e ambitos
informacionais onde, apesar de ndo existir muito conteddo no presente sobre os
mesmos, deve ser criado um espago para que durante o tempo possam ser
acrescentadas informagdes importantes.

Assim sendo, e de acordo com tudo o que foi sendo descrito neste capitulo e nos
capitulos anteriores, foi possivel definir a estrutura da ferramenta, tal como se pode
observar pela Figura 67.

Ferramenta

de apoio a
Prensa

v v v v v

Double Belt Press
(DBP)

Scattering Misturadoras Balangas Rehobinadores

Figura 67 — Organizagao geral da ferramenta de apoio a Prensa

Esta organizacdo surge essencialmente pelo facto da documentacdo existente fazer
referéncia a estes cinco principais componentes, sendo que o primeiro (Double Belt
Press) diz respeito ao equipamento em si, e os restantes a equipamentos de outros
fornecedores diferentes, que servem de complementos a Prensa.
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Esta organizacdo permite estabelecer ligagdes a cada um destes componentes, no
sentido de os caraterizar o mais profundamente possivel com informacdes estaticas e
dinamicas.

Na Figura 68 pode-se observar a interface que permite escolher a qual destas areas se
pretende aceder, no sentido de consultar as documentagdes e informagdes disponiveis.

CombiPress

VIDEO FUNCIONAMENTO

Double Belt Scattering Misturadores Balangas Rebobinadores

Press Machines Fichas técnicas, Fichas técnicas, Fichas técnicas,
DBP orgamentos e outros orgamentos e outros. orgamentos e outros

Figura 68 — Interface da ferramenta que permite navegar entre os cinco principais grupos de informagao

4.3.1.1 Double Belt Press (DBP)

No primeiro grupo de consulta documental e informacional, é possivel encontrar tudo o
gue diz respeito a prensa em si e aos diferentes médulos que a constituem. Assim sendo,
nesta drea de pesquisa vai-se encontrar tudo aquilo que estd relacionado com os
modulos de aquecimento, arrefecimento, alta pressdo (FRM), assim como outros
assuntos relacionados com atividades de manutencao e Troubleshooting. Na Figura 69
podemos ver a interface que a ferramenta disponibiliza, quando se seleciona o
quadrado Double Belt Press ilustrado na Figura 68.

Double Belt Press - DBP

1. Seguranga 3. Instalag&o das telas S Manua_l i 9. Pegas de reposicdo
operagao

11. Relat6rios

2. Informagdo sobre o 4. Design e fungdo de i
_ < 6! < 6. Troubleshooting G 5D Gl R TEETES 10.FRM
equipamento elementos da DBP e desenhos

Manuais empresas
tercidrias

Figura 69 — Interface de consulta documental e informacional relativa a Double Belt Press
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Tal como se pode observar na Figura 69, nesta zona é possivel aceder a diversas areas
de pesquisa, sendo que algumas fazem referéncia a informacdo estatica e outras a
informacao dinamica. Para além disto, é ainda possivel consultar o documento referente
ao esquema elétrico de toda a instalagao, aceder diretamente aos documentos gerais
do equipamento (documentos de onde foi extraida a informacdo aqui organizada e
digitalizada), e ainda ter acesso aos manuais de empresas tercidrias, isto é, manuais
relativos a equipamentos necessdrios para o funcionamento da Prensa, mas que tém
fornecedores distintos (sensores, filtros, rolamentos, etc).

4.3.1.2 Scattering

Este grupo diz respeito ao equipamento ja falado no decorrer do trabalho, e que tem
como principal fungdo depositar o granulado de cortica sobre a tela da Prensa. Tendo
em conta o reportério de documentos existentes, foi possivel criar uma interface de
pesquisa documental e informacional muito similar a do grupo Double Belt Press, tal
como se pode observar na Figura 70.

Scattering Machines

3. C f _
1. Seguranga 5. Manutengdo 7. Dados técnicos
energia

9. Relatérios

2. Descrigdo da fungdo 4. Operagédo 6. Troubleshooting 8. Pegas de reposicdo

Manuais empresas
tercidrias

Figura 70 — Interface de consulta documental e informacional relativa a Scattering

Alguns quadrados de pesquisa sdo diferentes, pois estes foram criados de acordo com a
informacao disponivel e tendo em conta a sua utilidade. Também neste grupo existe a
componente estatica e dindamica da informacdo, até porque, mesmo sendo um
elemento separado da constituicdo da Prensa, identifica-se como uma estrutura
bastante complexa e fundamental para que o produto final tenha a qualidade
pretendida.
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4.3.1.3 Misturadoras, Balancas e Rebobinadores

Da mesma forma que os dois grupos anteriores foram organizados de acordo com a
informacao existente, também tudo aquilo que fazia referéncia a estes equipamentos
foi utilizado, no sentido de digitalizar a informacao e a deixar com a melhor organizagao
possivel. Contudo, para estes grupos a situacao era diferente, uma vez que a informacao
existente era praticamente nula, e a Unica que existia era pouco profunda. Os
documentos que existiam em relagao a estes grupos eram alusivos ao planeamento
interno, isto é, tendo em conta que este tipo de componentes ndao foi adquirido
juntamente com a Prensa, o que existia baseava-se em orgamentos, fichas técnicas
(muito superficiais), catalogos, etc. Nesse sentido, uma vez que a digitalizagcdo destas
informacgdes é igualmente importante, foram organizados todos os documentos numa
pasta, e os respetivos quadrados que se pode observar na Figura 68 hiperligam para
essas mesmas localizagOes.

A criacdo destes espacos, apesar de poder ser vista como desnecessaria dada a diferenca
de conteddo em relagdo a Double Belt Press e a Scattering, é importante. Isto porque,
apesar de atualmente nao existir informacao util para elaborar algo mais complexo na
ferramenta (algo semelhante aos dois primeiros grupos), no futuro serd possivel dada a
necessidade de adquirir estes componentes e, com isso, obter-se-d informacao
detalhada e objetiva.

Na Figura 71, a titulo de exemplo, pode-se observar as respetivas pastas que estdo
associadas ao grupo Rebobinadores, e que tipo de informacdo estd associada a essas
pastas.

COSTA Nome
Desenhos
ERHARDT +LEIMER

Fichas Técnicas e Orgamentos

MONDON 1 Re-6_ Budget Quotation A-221219-1 Unwinder and Rewinder

@ REV-ENR

SOMATEC

Figura 71 — Pastas associadas ao grupo Rebobinadores, com as respetivas documentacgdes
organizadas

Em suma, no que toca a estes equipamentos, a estratégia adotada foi criar uma
estrutura organizada em relagdo a informacao existente, por muito que fosse pouco util,
no sentido de deixar a situacdo melhor do que no passado. Para além disso, decidiu-se
incorporar na mesma estes equipamentos no indice geral da ferramenta, uma vez que
no futuro sera importante desenvolver algo semelhante ao ja feito para a DBP e a
Scattering.
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4.3.1.4 Cendrios possiveis para utilizacéo da ferramenta

Neste subcapitulo pretende-se mostrar a utilidade da ferramenta perante os
colaboradores, através da criagdao de cendrios hipotéticos. Num primeiro cenario sera
demonstrada, através de um exemplo, uma das utilidades da informagdo estatica na
ferramenta e, num segundo cendrio, da informacao dindmica.

4.3.1.4.1 Cenario 1 - Informacdo estatica

Uma vez que um novo equipamento sera instalado nas unidades de producdo da
empresa, o departamento de seguranca pretende adquirir informacao relativamente
aos procedimentos durante trabalhos de manutengao.

Para tal, visto que existe uma ferramenta informacional sobre este novo equipamento,
sera a este que o departamento se deve dirigir, uma vez que aqui podera encontrar toda
a informacdo existente, bem como acesso a todos os documentos provenientes do
fabricante.

Nesse sentido, abrindo o respetivo MS Excel®, é possivel ver que, de forma légica, devera
abrir o grupo que diz respeito a Double Belt Press, tal como mostra a Figura 72.

CombiPress

VIDEO FUNCIONAMENTO

Double Belt
Press Machines

DBP orgamentos e outros ergamentos e outros orgamentos e outros

Scattering Misturadores Balangas Rebobinadores

Fichas técnicas, Fichas técnicas, Fichas técnicas,

Figura 72 — Método para aceder a informagao relacionada exclusivamente com a Prensa

De seguida, depois de entrar no respetivo espago reservado a Prensa, podera encontrar
as opcgdes observadas na Figura 73, sendo que, intuitivamente, percebera que o que
procura esta relacionado com o tépico Seguranga.
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Double Belt Press - DBP

5. Manual de r
1. Seguranca 3. Instalag3o das telas 7. Manutengio 9. Pegas de reposigio
operaggo

11. Relatérios

2. Infi do sob . Des a 8 & entes
nformagfo sobre o : e 10.FRM
equipamento ele da e

Figura 73 — Método para aceder as informagdes de seguranga relacionadas com a Prensa

Selecionando esta op¢do, uma janela ira aparecer, Figura 74, onde sdo apresentados os
varios ambitos informacionais a que se pode ter acesso através da ferramenta.

Double Belt Press - DBP

Figura 74 — Método para aceder as informagdes de seguranca em atividades de manutencdo da Prensa

Pressionando OK, abrirda uma nova pdgina que ird mostrar todo o tipo de informacao
relevante associada ao tema de pesquisa, Figura 75.

CombiPress

1.5. Seguranca durante servicos de manutengdo

Selecione uma das alineas.

1.5.3. Tarefas de manutengio

mecanica

Figura 75 — Interface correspondente a drea de Seguranga durante servigos de manutengdo
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Esta foi informacgdo retirada dos manuais, estando agora traduzida e digitalmente mais
acessivel e organizada. Contudo, caso seja necessdrio, a ferramenta permite ir
diretamente ao local onde esta informacao foi extraida.

Assim sendo, todo o processo de pesquisa por parte do departamento de seguranca foi
realizado, sabendo-se desde o inicio que estava bem definido o ponto de partida da
procura. A existéncia da ferramenta permite, para além de toda a importancia ja
mencionada, centrar a pesquisa num sé local e prevenir pesquisas demoradas e
confusas para se obter informacao.

4.3.1.4.2 Cenario 2 — Informacdo dinamica

Os operadores que trabalham nas atividades produtivas relacionadas com a Prensa,
aperceberam-se que a espessura do produto final ndo estava homogénea na largura
total e, por isso, pretendiam procurar possiveis causas para o acontecimento.

Para tal, visto que existe uma ferramenta com capacidades de Troubleshooting, estes
acedem a mesma e iniciam a sua pesquisa.

Uma vez situados na interface correspondente a Double Belt Press, podem observar que
existe uma area de Troubleshooting, e é essa mesma que selecionam, tal como se pode
ver na Figura 76.

Double Belt Press - DBP

1. Seguranca 3. Instalagdo das telas S Manuil i 9. Pegas de reposicio
operagdo

11. Relatérios
2. Informagdo sobre o 4. Design e fungdo de i
. ¢ L G 6. Troubleshooting 3. Uil compraneEis 10.FRM
equipamento elementos da DBP e desenhos

Manuais empresas
tercidrias

Figura 76 — Método para aceder a area de Troubleshooting da Prensa

Os colaboradores suspeitam que o problema pode ter como causa algo relacionado com
a zona de alta pressdao (FRM), uma vez que é nesta parte do equipamento que a
compressdao para a espessura final é mais significativa e, por isso, procuram algo
relacionado com o mesmo.
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Na Figura 77 é possivel perceber que, entrando no Troubleshooting, umas das opgdes é
exatamente relativa a estes modulos de alta pressao.

CombiPress

6. Troubleshooting

6.1. Fixed Roller 6.3. Secondary loops -
Module e 1(-::?“:; aco aquecimento 6.4. Geral / Outros
(FRM) termofluido (6leo)

Figura 77 — Interface inicial do Troubleshooting relacionado com a Prensa

Entrando nesta darea, pode-se aceder a toda a informacdo de Troubleshooting
diretamente relacionada com a zona de FRM. Esta informacdo disponivel resulta de tudo
o que foi possivel retirar dos manuais, visto que o equipamento, aquando da criagdo da
ferramenta, ainda se encontrava inoperacional. Na Figura 78, é possivel observar o
aspeto da informacdo encontrada pelos colaboradores e perceber que efetivamente a
sua intuicao estava correta, tendo sido encontrada uma possivel causa e uma possivel
solucdo para o problema.

E, por tudo isto, que este é um lugar de informacdo dindmica uma vez que o objetivo é
ir atualizando e melhorando o Troubleshooting de acordo com as necessidades e
aumento de conhecimento sobre possiveis avarias e suas causas. De salientar que em
relacdo a solugdo encontrada pelos colaboradores, em caso de duvidas sobre como
verificar o alinhamento dos médulos, a ferramenta, através de informacao estatica, iria
mostrar-se util.

Com bl P ress 6.1. Fixed Roller Module (FRM) Manual

Mesmo que esteja sob pressdo de tempo, proceda de forma Tente identificar as mudangas:
sistemdtica e propositada

0 desmantelamento precipitado e alteragdes para estabelecer valores - As condigdes de funcienamento ou o campo de aplicagio foram alterados?

podem tornar impossivel estabelecer a causa original do problema. - Foram efectuadas alteragies (por exemplo, conversSes) ou reparagBes ao sistema no seu tado
(sistema, electricidade, controlador)? Em caso afirmativo: quais?

Formar uma visio geral do funcionamenta do sistema. Tentar - O sistema foi operado coma pretendido?

esclarecer se o sistema estava a executar a fung8o requerida antes da - Como & que a avaria se manifesta?

falha ocorrer. -

Avaria Causa Solucéo
Espessura de produto nio consistente na Médulo de pressio nio se encontra paralelamente . N .
) Verificar o e reajustar se
largura total. alinhado.
Tela de ago ndo corre absolutamente a direito. Verificar a tela e reajustar se necessdrio.

Figura 78 — Interface do Troubleshooting associado a zona de FRM
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Isto permite concluir que a simbiose entre estes dois tipos de informagdo resulta
bastante bem e, se aprimorada e aprofundada ao longo do tempo de operacionalidade
da prensa, sera certamente uma enorme vantagem em diversos aspetos.

4.3.1.5 Estratégia de implementacdo da ferramenta

A implementacdo da ferramenta é uma fase essencial do projeto, uma vez que deve
delinear a forma como esta serd usada, e quem tera acesso a mesma. Assim sendo, a
estratégia delineada baseia-se em trés fases principais, das quais:

1. Apresentacdo e formacdo da ferramenta de suporte ao responsavel da equipa
de manutencao;

2. Apresentacdo e formacdo da ferramenta de suporte ao supervisor da unidade
industrial;

3. Apresentacdo e formacao da ferramenta aos operadores da nova prensa.

Apesar de, inicialmente, a formacado sobre a utilizacdo da ferramenta ser apenas dada
ao responsavel da equipa de manutencdo, ao supervisor da unidade industrial e aos
operadores da nova prensa, devem ser mantidas sessdes posteriores de formagdo aos
responsaveis dos diversos departamentos da empresa, uma vez que a ferramenta pode
mostrar-se Util para diversas finalidades.

A fase de formacao é fulcral, pois permite estabelecer um primeiro contacto com a
ferramenta, de forma a mostrar todas as suas capacidades. Isto estabelece nos
colaboradores formados uma ideia/memaéria de que sempre que precisarem de aceder
a informacgdes sobre este equipamento, existe uma base informacional prépria.

Para além disso, foi estabelecido o local onde esta estaria armazenada. Este local
corresponde a uma pasta partilhada e publica para todos os colaboradores, que
possibilita o acesso a mesma através de um qualquer computador da rede da empresa.
Na Figura 79 é possivel ver de que forma foi delineada esta forma de a colocar disponivel
para os colaboradores.

Implementacgédo da
Ferramenta de suporte a
prensa

Pasta Publica

PARTILHA
Computador Sala de controlo da Computador
Responsdvel do equipa de Prensa Supervisor da unidade
manuteng@o (se possivel) industrial

Figura 79 — Logica de acesso a ferramenta por parte dos colaboradores
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4.3.2 Grupo Il - Propostas de melhoria obtidas a partir do acompanhamento da
montagem

Tal como ja foi descrito no subcapitulo 3.7.2, o processo de acompanhamento da
montagem revelou ser uma parte essencial do projeto de implementagdao de um novo
equipamento de grande porte. Isto porque, devido a falhas organizacionais que
existiram e a uma falta de conhecimento de boas praticas a serem tomadas no
planeamento das ag¢des, no caso deste acompanhamento nado ter existido, poderiam
ocorrer sérios entraves no projeto.

Assim sendo, tal como foi referido na abertura do presente capitulo, o ambito deste
trabalho baseia-se na resolugdo rapida de eventuais falhas, bem como reportar as
mesmas aos diretores industriais, e delinear uma estrutura de apoio a decisdo para
futuros projetos de implementacdo de novos equipamentos de grande porte.

Este foi um trabalho que se realizou extremamente préximo das equipas de montagem
externas a empresa acolhedora e, por isso mesmo, o diagndstico de problemas e a
procura das respetivas solugdes foi sendo materializado de forma muito rdpida no
terreno, até porque ndo poderiam existir grandes atrasos na montagem.

De forma a se perceber melhor o trabalho realizado, é necessario repescar a Tabela 23
que diz respeito as diferentes fases do processo existentes, tendo em conta a
desmontagem da mesma no local anterior de operagdo, até o estadgio de
operacionalidade da mesma dentro de portas. Assim sendo, as fases nucleares de todo
0 processo, isto &, as fases que se devem ter mais em consideracdao no processo de
planeamento de uma montagem deste tipo sdo:

Desmontagem da maquina;
Etiquetagem de componentes;
Embalamento e transporte;
Rececao;

Armazenamento e movimentacao;
Montagem;

Nou bk wnbnNeE

Colocar em funcionamento.

Durante o periodo de estagio, foi apenas possivel presenciar duas destas sete etapas, as
quais foram: armazenamento e movimentacdes e montagem. Contudo, estas etapas
foram totalmente capazes de evidenciar falhas nas fases anteriores pois, na fase da
montagem, os problemas e erros cometidos a montante destacam-se.

Nesse sentido, nos subcapitulos seguintes serdo demonstrados os problemas
observados e, caso tenha sido possivel, as solu¢des encontradas.

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA

105



DESENVOLVIMENTO

4.3.2.1 Desmontagem da mdquina

Sendo esta a primeira fase de todo o processo tem, naturalmente uma importancia
acrescida por diversos fatores. E, neste momento, que todos os diferentes médulos sdo
desagregados, assim como os diferentes equipamentos complementares que servem
para colocar a Prensa em total funcionamento.

Ao longo do acompanhamento realizado, foi possivel reparar que muito do material que
fazia parte da constituicdo dos mddulos e os restantes equipamentos possuiam danos,
desgaste, oxidacdo e, por isso, ndo estavam capazes de executar as suas funcdes.

Nesse sentido, a fase de desmontagem da maquina deve ser acompanhada por uma
total revisdo do seu estado atual, presumindo contextualizar o seu comprador (neste
caso a empresa acolhedora) das condi¢des operacionais do equipamento. Isto colocara
os contornos negociais numa perspetiva diferente, uma vez que, permite perceber o
real valor daquilo que se adquire.

Na Figura 80 é possivel observar dois exemplos de estruturas danificadas, que s6 foram
diagnosticadas aquando da utilizagdo das mesmas para respetiva montagem.

Figura 80 — Estruturas danificadas — rolo (a esquerda) e estrutura de suporte (a direita)

Para além disto, foi também possivel observar muitos elementos num estado de
oxidacdo avancado, Figura 81, apresentando a superficie oxidada em quantidades
significativas, e que, por isso mesmo, necessitavam de substituicdo ou de restauro.

O restauro era uma opg¢dao, uma vez que alguns destes elementos eram demasiado
especificos para, num curto espaco de tempo, serem substituidos por novos.
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Figura 81 — Elementos de fixagdo e suporte oxidados

Fazendo ainda referéncia a falta de esclarecimentos entre empresas sobre o estado de
sujidade generalizado dos constituintes, e quem teria a responsabilidade de executar os
procedimentos de limpeza, pode-se concluir que esta é uma fase importante, quer para
gue o negdcio seja justo, quer para garantir uma montagem adequada e nas datas
planeadas. A substituicdo e restauro destes elementos contribuiu para atrasos no
processo, incremento da necessidade de mao de obra, etc. Tudo isto altera a matriz de
custos e pode, em situacoes extremas, tornar aquilo que poderia ser um bom negdcio,
num péssimo investimento.

4.3.2.2 Etiquetagem de componentes

A etiquetagem dos componentes é uma fase essencial para garantir a melhor eficacia
possivel na hora de montar o equipamento no novo local.

Aquando da desmontagem, deve existir uma organizacdo logica dos componentes, e
uma estruturacdo codificada que permita estabelecer uma sequéncia de montagem.

Esta é uma necessidade, pois, tal como ja foi referido no capitulo 4.1.2, a nao
organizacdo dos componentes de forma sequencial nas paletes vai criar, a jusante (na
fase de montagem), atrasos significativos, bem como movimentagdes excessivas de
material e desorganizacdo na drea de montagem. Tudo isto promove riscos, dos quais:
deterioracido de material em bom estado, paletes partidas, aumento de
movimentac¢des, aumento dos custos envolvidos, etc.

Uma vez que o periodo de estagio ndo acompanhou a fase do projeto, onde a
desmontagem e a etiquetagem estavam a ser realizadas, a Unica possibilidade foi criar
estratégias para minimizar estes inconvenientes (4.1.2). Estas tinham como principal
objetivo minimizar o desconhecimento em relagdo ao conteldo das paletes, sendo que
este era apenas tecnicamente conhecido pelo encarregado da equipa de montagem
principal. Nesse sentido, numa fase inicial do projeto onde ainda se iria dar inicio as
movimentacdes, foi levado ao armazém o colaborador da equipa de montagem com
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mais conhecimento sobre a Prensa. O objetivo passava por inspecionar todas as paletes
existentes (Figura 82) e, da melhor forma possivel, tracar uma sequéncia logica de
movimenta¢des de acordo com a necessidade, ou seja, quais as paletes que seriam
necessarias no arranque do projeto, e assim sucessivamente, até ao fim da montagem.

Figura 82 — Fase de inspegdo e sequenciacao das paletes a movimentar

4.3.2.3 Embalamento e transporte

A presente fase do processo diz respeito a finalizacdo dos trabalhos realizados pela
empresa fornecedora do equipamento. Nesta etapa, caso as duas fases anteriores
tivessem sido realizadas da melhor forma, ndo haveria qualquer razdo para acreditar
gue algo de errado pudesse ter acontecido.

Contudo, uma vez que o trabalho de desmontagem e etiquetagem nado aconteceu da
maneira mais correta, o grande fator de risco desta fase do projeto revelou-se critico,
isto é, a seguranca das estruturas aquando de uma correta, ou nao, paletizagdao. Como
se pode ver através da Figura 83, situacbes como as observadas foram sendo
encontradas ao longo dos médulos da Prensa, bem como em estruturas separadas.

i eamsAn
- -

N —

—h,

Figura 83 — Estruturas que sofreram de empenos durante o processo de embalamento/transporte
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Uma vez que o estdgio ndo contemplou cronologicamente a altura onde esta fase estaria
a ser executada de forma a prevenir este tipo de acontecimentos, a Unica medida que
restava era, mais uma vez, inspecionar todos os mddulos e estruturas que foram sendo
identificadas como criticas, neste aspeto de empenos ou danos.

Apesar de ndo ter sido possivel prever acontecimentos deste tipo neste projeto, o facto
de estes danos terem sido notados e de se ter entendido a sua origem, permite que,
numa futura montagem, ja seja possivel ter tudo isto em conta.

De notar e anotar que estes pormenores tém um papel fundamental, pois todos estes
contratempos acarretam custos, quer monetdrios, quer em tempo de montagem.

Visto que estes empenos foram originados no inicio do processo, talvez numa compra
mais consciente e bem delineada, a estrutura de custos que a empresa acolhedora teve
de suportar, fosse suportada pela empresa que ndo garantiu o correto embalamento e
transporte.

4.3.2.4 Rececéo

A fase de rececao diz respeito ao planeamento definido previamente para tratamento
das paletes recebidas. O local onde estas vao ser armazenadas, de que forma serd
realizado o transporte das mesmas, quando acontecera, etc. Importa salientar que esta
foi uma fase que ndo decorreu durante o periodo de estagio e que, de certa forma, nao
caracterizou nenhum dos problemas sentidos durante o processo, até porque, dado o
desconhecimento da logistica implementada nesta fase, ndao foi possivel associar
possiveis problemas a esta fase do projeto.

Assim sendo, resta salientar que, apesar de esta etapa ndo estar associada a dificuldades
sentidas, antecede uma fase muito importante da montagem, que é o armazenamento
das paletes e as respetivas movimentagdes.

4.3.2.5 Armazenamento das paletes, movimentagdes e respetiva montagem

Tal como ja foi referido no capitulo 4.1.2, o armazenamento de todas as paletes com os
constituintes do novo equipamento foi realizado num local externo a empresa, dadas as
necessidades de espaco livre que a empresa nao tinha dentro das suas portas.

Isto implica, desde logo, acrescentar mais um nivel de movimentac¢des, uma vez que as
paletes terdo de ser transferidas para o local de montagem quando forem necessarias.

E nesta fase do projeto que todas as falhas notadas nos subcapitulos anteriores
comecam a ser identificadas pois, de acordo com o periodo do estagio, foi nesta fase
que se comecgou a ter contacto com o processo e, para além disso, ao comecar a
montagem definitiva do equipamento, os erros a montante comegaram naturalmente a
fazer-se sentir.
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Assim sendo, e fazendo referéncia a todas as condicionantes mencionadas no capitulo
4.1.2, pode-se dizer que foram sentidas dificuldades em varios aspetos, dos quais:

e Aluguer de empilhadores - pois ndo eram conhecidos pesos, dimensdes e, para

além disso, a disposicao das paletes no armazém nao considerava espago para
manobrar estes equipamentos (Figura 84);

e Aluguer de camibes de transporte — pois sem existir informagdao sobre as
dimensbes e pesos, muitas vezes o transporte requerido ndo tinha as
caracteristicas necessarias e recomendaveis;

e Organizacdo de espaco no local de montagem — pois, dada a falta de
sequenciamento das paletes, havia a necessidade de manter paletes de grandes
dimensdes no local de montagem por longos periodos.

Figura 84 — Empilhador utilizado para a maioria das movimentagées

Dadas estas dificuldades, foi elaborado um fluxograma, Figura 85, que, apesar de
descartar alguns possiveis entraves mais especificos, parametriza o processo de
movimenta¢des em alguns passos essenciais.

Deve também perceber-se que estes transportes foram feitos de acordo com as
necessidades de conjuntos de pecas ou mddulos por parte da equipa de montagem,
uma vez que, por falta de espaco, sé era possivel ter no local o essencial para montagens
a curto prazo.
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Necessidade de
movimentar

paletes do armazém
exterior

para a empresa

\

Avaliar paletes que
precisam de
ser movimentadas
e espago para
as colocar

Existe espaco
para colocar
todas as paletes
necessarias?

Avaliar a situagéo e quanto Avaliar se existe alguma
tempo devemos alugar as forma ou allernqtiva para se
maquinas e o camio. conseguir arranjar o espago
necessario

Contactar empresas

Existe algum outro espago
que possam ceder para colocar
colocar as paletes?

Empresas
externas com
disponibilidade simultanea
para os dias
pretendidos?

Sim

Estabelecer junto da equipa de
montagem uma sequéncia de
transporte por ordem de trabalhos
de forma a existir sempre no local
o material necessario para a
montagem néo parar

possivel, sem
causar atrasaos, alinhar a
disponibilidade das empresas
com a nossa
necessidade de forma a
permitir
movimentar as

Y

De acordo com essa

Y anci
paletes? sequéncia perceber
quantas pa_nleles podem
Alugar maquinas e ser movimentadas
camiao. respeitando o espacgo e a

ordem de trabalho

Procurar empresas
alternativas com \
disponibilidade

Realizar as
movimentagdes

Figura 85 — Fluxograma para apoio ao processo de movimentagao de paletes

Observado o fluxograma, pode-se concluir que existem duas grandes causas de
problemas no processo, e que geraram dificuldades e riscos desnecessarios: falta de
espaco para paletes no local de montagem e aluguer de equipamentos necessarios.

A falta de espaco atrai um grande risco, principalmente quando se estd a falar deste
volume de material, com estas dimensdes e com elevado valor monetdrio. Este risco
concentra-se essencialmente no sentido de improvisacdo de espa¢o para colocar
paletes, pois incrementa drasticamente o risco de acidentes, mau acondicionamento de
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paletes, dificuldade na carga e descarga das mesmas, movimentagles excessivas,
paletes partidas, perda de material, etc.

Em relacdo ao aluguer dos equipamentos necessarios, existe uma sequéncia légica de
pensamento que permite tirar conclusdes importantes e diagnosticar algumas das
consequéncias mais diretas. Assim sendo, se se analisar a realidade descrita até agora,
pode-se perceber que, pela falta de espaco, hd uma necessidade maior de movimentar
material (maior nUmero de movimentacdes totais) e sem grande planeamento, dada a
desorganizacao existente.

E, portanto, possivel concluir que todo o processo fica dependente de um servico
contratado, que muitas vezes funcionou com extrema falta de eficacia (pois o aluguer
minimo dos empilhadores era de um dia e, por vezes, em algumas horas de
movimentag¢des a empresa ficava sem espaco util para colocar as paletes), e tera de ser
requisitado inUmeras vezes. Ou seja, estes equipamentos, fulcrais para que a montagem
acontecesse, tinham de ser alugados muitas vezes, e sempre que eram alugados, esse
tempo ndo era eficientemente utilizado porque o espaco Uutil ficava, em poucas
movimentac¢des, ocupado.

Tudo isto sdo custos evitaveis para a empresa. A acrescentar a tudo isto, fica-se também
vulneravel perante a disponibilidade das empresas externas, que podem nao conseguir
prestar os servicos necessarios nas datas pretendidas, colocando em risco a cronologia
de montagem definida.

De forma a colmatar algumas destas falhas, foram estabelecidas algumas ac¢des de
melhoria, para além de todas as estratégias ja mencionadas, das quais:

e Planeamento semanal das movimentacdes —tal como se tem discutido, o espaco
no local de montagem era reduzido e, por isso mesmo, as paletes tinham que ser
transportadas de acordo com o espaco disponivel e o material necessario para
avancar com a montagem. Nesse sentido, no inicio deste processo, existia uma
grande entropia, pois a equipa de montagem (externa a empresa) pedia quase
diariamente material que estava no armazém exterior. Isto representava uma
dificuldade, dada a necessidade de ser necessario garantir que existiam
empilhadores e camides adequados para realizar estes transportes. Percebeu-se
que esta demanda didria de material era insustentdvel e, por isso mesmo,
definiu-se um planeamento semanal dos trabalhos a serem realizados na
semana seguinte. Isto permitia planear atempadamente as paletes que eram
precisas no local de montagem, bem como garantir que existiam condic¢des para
estas movimentacgdes;

e Contacto interno para transporte de paletes — uma vez que existia uma
necessidade quase imprevisivel de movimentacdes, e que muitas vezes os
camides alugados ndo tinham as caracteristicas necessarias, procurou-se
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estabelecer junto de uma empresa que trabalhava ha muitos anos com a
empresa acolhedora, um servico de grande disponibilidade e de facil
agendamento/comunicacdo. Assim sendo, foi disponibilizado um camido com
caracteristicas versateis o suficiente para transportar todo o tipo de paletes
existentes, e um camionista que estaria quase integralmente dedicado a estes
transportes, sempre que assim fosse necessario;

e Movimentar o mais rapido e seguido possivel as paletes de maior tamanho —esta
foi uma medida importante pois, internamente, a empresa tinha na sua posse
empilhadores para movimentar a maioria das paletes, sendo que apenas as de
maior porte ndo conseguiam ser transportadas por estas. Nesse sentido, e com
o objetivo de tornar mais eficiente o aluguer de empilhadores maiores,
procurou-se delinear uma estratégia para colocar dentro da empresa de forma
consecutiva estas paletes. Assim, evitar-se-ia o aluguer excessivo e repetitivo
deste tipo de equipamentos.

4.3.2.6 Colocar em funcionamento

A Ultima fase do projeto é, claramente, o processo de colocar o equipamento em
funcionamento. Esta foi uma etapa que ndo foi acompanhada, pois o periodo de estagio
terminou na fase final do processo de montagem. Contudo, este € um momento
caracterizado pela realizagdo de uma série de testes a todos os sistemas da Prensa,
culminando na realiza¢do de testes sobre o produto final que servirdao para averiguar o
desempenho do novo equipamento.

Na Figura 86 é possivel observar o estado da Prensa na fase final do estagio.

Figura 86 — Fase final da montagem da Prensa
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4.4 Resultados obtidos

Este capitulo caracteriza a fase de avaliacdo do ciclo Action-Research, pois, é neste
momento que se analisam os resultados obtidos através da implementagao das agdes
de melhoria mencionadas no capitulo 4.3, e também de todos os detalhes realgcados ao
longo do trabalho.

O projeto e os problemas a que este pretendia responder possuem uma componente
de avaliagdo quantitativa de ganhos complexa e de dificil medigdo. Esta medigdo mais
numérica de ganhos, seria possivel caso tivesse existido uma amostra temporal
suficientemente grande para recolher dados que pudessem ser comparados com o
passado, mas, como o periodo de estdgio ndo o permitiu, este estudo nao foi realizado.

Assim sendo, e uma vez que os trabalhos foram divididos em dois grandes grupos, tal
como se encontra apresentado no capitulo 4.3, é dessa mesma forma que serdo
expostos os resultados retirados das respetivas acdes de melhoria.

4.4.1 Grupo | - Desenvolvimento e implementacdo de uma ferramenta de apoio a

Prensa

No que diz respeito a implementagdo de uma ferramenta que serviria de apoio a nova
Prensa instalada na unidade industrial, apesar de nao ter sido executada uma avalia¢ao
durante a opera¢dao da mesma, foi, junto dos colaboradores, avaliada e o feedback foi
positivo, no sentido em que respondia a todas as necessidades colocadas no inicio do
projeto.

Na Tabela 24 é possivel observar os objetivos especificos do trabalho, mencionados no
capitulo 3.4, e se estes ficaram ou ndo concluidos aquando da criacdo da ferramenta de
apoio ao novo equipamento.

Tabela 24 - Analise ao estado de conclusdo dos objetivos especificos propostos (Grupo 1)

Objetivos especificos - Estado de
Descrigao .
do trabalho conclusao

Necessidade de criar uma estrutura de
suporte documental que garantisse
Centrar a informacgado protecdo a toda a documentagao
num so local existente, organizando-a numa
perspetiva de digitalizacdo e fluxo
informacional.
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Garantir um simples e rapido acesso, de
forma a permitir uma facil consulta de
informacado e acréscimos na mesma.

Facilitar o acesso a
informacao

Dada a falta de informacgdo técnica em
relacdo as periodicidades das
intervencdes de manutencdo, bem como
da forma como estas deveriam ser
executadas, foi necessario promover
algum tipo de melhoria neste sentido.

Aumentar a eficiéncia
das tarefas de
manutenc¢ao

Esta seria uma das potencialidades da
ferramenta, servindo para
complementar o auxilio dado pela
mesma nas intervengdes de
manutencado. Surge dada a necessidade
de diminuir o MTTR.

Troubleshooting

Assim, pode referir-se que os dois primeiros objetivos foram concluidos, sendo que, os
dois ultimos acabaram por ficar numa fase intermédia de implementacao.

No que toca aos dois ultimos objetivos especificos, mesmo tendo sido aprovada durante
reunioes realizadas com a direcdo executiva e outros diversos departamentos, a
ferramenta ndao tem ainda uma garantia de servir o propdsito a 100%. Isto deve-se a
necessidades de a testar ao longo do tempo de operagao da Prensa, uma vez que apenas
se podem retirar conclusdes quantitativas em relacdo a mesma nesse contexto.

Mesmo assim foi possivel estabelecer com uma elevada certeza que os tempos
associados as intervengdes de manutencdo (essencialmente manutengdes corretivas)
iriam ser consideravelmente reduzidos, isto pois:

e Tempo de resposta: com a auxilio da ferramenta e toda a informacao 13 presente,
0 processo de resposta é significativamente melhorado;

e Tempo de diagndstico: com a capacidade de Troubleshooting da ferramenta, a
fase de diagndstico de um problema é facilitada;

e Tempo de reparacdo/execucdo: uma vez que todos os componentes estdo
identificados e existem manuais/guias de procedimento, a execuc¢do da acdo é
feita com maior seguranca e brevidade.

Para além de todas estas atividades nucleares de melhoria, foi ainda realizada a
traducdo dainformacdo mais relevante para ser colocada na ferramenta, fator relevante
pois os colaboradores das equipas de opera¢do nao tinham um grande conhecimento
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sobre a lingua inglesa (documentagcdao e informag¢dao toda em inglés). Foi também
promovida a criacdo de uma lista de pecas de reserva que permite diminuir o tempo de
substituicdo de algum componente avariado, e foram ainda criados relatérios para o
acompanhamento das atividades de manutencdo e possiveis perigos/riscos associados.

Em suma, isto é equivalente a dizer que, teoricamente, todos os objetivos foram
cumpridos, mas, na pratica, os dois Ultimos precisam de ser avaliados, uma vez que nao
existiram condi¢Bes para o fazer no tempo util de estégio.

4.4.2 Grupo Il - Propostas de melhoria obtidas a partir do _acompanhamento da
montagem

A fase de acompanhamento do processo de montagem da Prensa teve, essencialmente,
dois componentes no que toca a objetivos especificos. Pode-se afirmar que um destes
componentes passa pelo controlo de todas as atividades associadas a montagem e, por
isso, tem um caracter temporal situado mais nas condicdes da atualidade do projeto, e
um segundo componente que se situa temporalmente mais associado a condi¢bes
futuras, num hipotético projeto semelhante. Assim sendo, o acompanhamento da
montagem desdobra-se na responsabilidade em manter este processo a decorrer
dentro das datas previstas e conforme o planeamento, ao mesmo tempo que serve para
delinear uma padronizagao de procedimentos chave que auxiliem a tomada de decisdes
no futuro.

Na Tabela 25 é possivel observar os objetivos especificos do trabalho, mencionados no
capitulo 3.4, e se estes ficaram ou nao concluidos aquando do acompanhamento do
processo de montagem do novo equipamento.

Tabela 25 - Analise ao estado de conclusdo dos objetivos especificos propostos (Grupo Il)

Objetivos especificos Estado de

Descrigao o
do trabalho conclusao

Dada a necessidade de criacdao de uma
Perceber junto dos  ferramenta de apoio a prensa e a falta de

profissionais de conhecimento técnico em relacdo a
montagem o mesma, era fundamental recolher o
equipamento maximo de conhecimento possivel junto

da equipa de montagem.

Fase importante, pois, serve para
garantir um desenvolvimento correto
dos trabalhos de montagem no presente,

Identificar
dificuldades e
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problemas na
montagem

e assegura que, no futuro, existem
documentados problemas/dificuldades
associadas a este tipo de projetos.

Criar informacao para
auxiliar na tomada de
decisdes no futuro

Tal como mencionado, existe a
necessidade de aprender com o contexto
atual da montagem de um equipamento

de grande porte para que, no futuro,
possam existir informacdes digitalizadas
sobre como atuar em processos
semelhantes.

Como se pode observar, todos os objetivos especificos associados ao acompanhamento
da montagem foram concretizados. Pode-se referir com isto que, apesar das
dificuldades sentidas e de todos os entraves que foram aparecendo, a montagem deu-
se dentro das datas previstas e aconteceu sem que existissem danos de material ou
perigo para os colaboradores.

Para além disto, foi possivel perceber que nas diferentes fases do processo de compra
e montagem de um novo equipamento de grande porte, existem questées que devem
ser mantidas como padrdo de boas praticas, uma vez que foram destacadas ao longo do
processo como criticas, podendo colocar em causa a viabilidade do projeto.
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4.5 Padronizacdo de procedimentos em montagens de equipamentos de
grande porte

Este capitulo enquadra-se no ciclo de Action-Research como sendo o estagio de
aprendizagem especifica, uma vez que sumariza todo o conhecimento de causa que
pode ser adotado, documentado e utilizado no futuro.

O projeto teve duas grandes fases, fases essas que tém sido caracterizadas como Grupo
I e Grupo I, e que dizem respeito aos dois principais nucleos de agao durante o estagio.

Os objetivos propostos, por muito que ndo mencionassem a necessidade de arquivar
possiveis conhecimentos adquiridos durante os trabalhos, foram condi¢Ges que
permitiram tirar conclusdes sobre a forma como se deve ou nao atuar em situagdes
idénticas. E nesse sentido que este capitulo surge, como uma forma de sumarizar todos
0os comportamentos e procedimentos a ter, para que seja possivel tomar decisdes de
uma forma mais consciente e padronizada.

Este foi um trabalho baseado na criagdo de uma ferramenta de apoio a um novo
equipamento de grande porte, e no acompanhamento da montagem desse mesmo
equipamento e, por isso mesmo, é sobre estes dois assuntos que se podem tirar
conclusdes. Isto servird para auxiliar em futuras tomadas de decisdo, aquando de
projetos relacionados com este tema, e que podem ser incluidas no ambito de
montagens de equipamentos de grande porte.

4.5.1 Criagdo de ferramentas de apoio a equipamentos de grande porte

Tal como é possivel observar no presente trabalho, a criagcdo de uma ferramenta de
apoio é fundamental, principalmente quando se trata de equipamentos de grande porte
e com uma complexidade acrescida.

Assim sendo, e tendo em conta a experiéncia obtida na realizacdo deste trabalho, é
possivel realcar seis fases essenciais para que uma ferramenta possa ser criada, aquando
do processo de montagem de um equipamento de grande porte, tais como:

1. Objetivos da ferramenta;

Recolha de informacao;

Organizacado da informacao recolhida;
Estudo das caracteristicas do equipamento;
Desenvolvimento da ferramenta;
Implementacdo da ferramenta.

o vk WwnN
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1. Objetivos da ferramenta

A primeira fase da criagdo de uma ferramenta é, naturalmente, a definicdo dos seus
objetivos, no sentido de procurar definir qual o intuito da mesma e que tipo de
problemas pretende resolver com a sua criagao.

Nesse sentido, nesta fase é importante deixar bem claro tudo aquilo que se pretende
com a ferramenta e, com isso, delinear um rascunho daquilo que podera ser o software
usado para a sua criagao, o idioma utilizado, quem a utilizard, quem deve ter acesso,
entre outros aspetos. De notar que, ao longo das etapas de criacdo da ferramenta,
alguns dos tépicos definidos inicialmente podem sofrer alteragdes, uma vez que o
conhecimento em relagdo ao equipamento e a percecao daquilo que poderd ser
importante incluir vai aumentando.

2. Recolha de informacao

A segunda fase prende-se com o processo de recolha de informacgdo. Esta etapa tem
uma importancia significativa, pois serd com a informacgdo recolhida neste momento
que se construira a ferramenta. Garantir que a informacdo que é recolhida e
armazenada é fidedigna, é fundamental. Assim sendo, recomenda-se que apenas se
procure este tipo de informacgdo perante os fornecedores e os fabricantes, bem como
dentro da prépria empresa, visto que durante o processo de compra pode ter-se perdido
alguma informacdo técnica util. Na Figura 87 é possivel observar um fluxograma que
esquematiza o processo de recolha de informacdo, até ser possivel avancar para a
terceira fase, que retrata a organizacao da mesma.

Necessidade de analisar toda
a documentagao existente
sobre o equipamento

Avaliar se a informacao
existente esta completa

l

Sim Ainformacéo
existente esta

completa?

_ Drg_anga;éo da ) Contactar departamentos
infarmacéo recolhida internos para recolher
informagao perdida

v

Contactar fornecedores
e fabricantes para
garantir que nenhuma
informagao falte

FASE 3

Figura 87 — Fluxograma relativo ao processo de recolha de informacéo

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA

119



DESENVOLVIMENTO

3. Organizacdo da informacdo recolhida

Este periodo do processo, apesar de ter como objetivo algo simples e de facil percegao,
é de extrema importancia, pois é neste momento que se comega a compartimentar toda
a informacao e a organiza-la da forma mais légica e resumida possivel. Para que isto seja
possivel, é imprescindivel realizar uma pequena leitura de cada documento existente,
salvaguardando assim que este é organizado de forma correta, e criando um
conhecimento sobre a informacgdo existente que sera fulcral nos préoximos passos.

Tal como é possivel observar através da Figura 88, a organizacao da informacdo deve
privilegiar uma estrutura hierarquica da informagao, algo idéntico a um organograma

vertical.
¥ ¥

Figura 88 — Estrutura que deve ser promovida aquando da organizacdo da informacdo

De notar que esta estrutura é recomendavel, visto que permite uma melhor navegacao
na ferramenta a ser criada. Contudo, em casos onde a informacdo existente siga outro
tipo de légicas, uma outra forma qualquer de organizar a informacéao servira, desde que
esteja corretamente executada e permita a criacdo de uma ferramenta viavel para
utilizacdo.

4. Estudo das caracteristicas do equipamento

Estudar as caracteristicas do novo equipamento é crucial para garantir que a ferramenta
se adequa e serve o seu proposito. Este estudo, para além disto, permite estabelecer
com maior certeza e maior precisdo uma organizacdo da informacdo (fase 2),
potencializando com isto as capacidades da ferramenta a ser criada. Através deste
procedimento, pode-se entender a profundidade que se pode/deve dar a certos tépicos,
bem como descobrir outros que eram, até agora desconhecidos.
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Esta etapa deve, sempre que possivel, ser realizada em duas fases distintas que,
preferencialmente, devem acontecer de forma simultdnea, tal como mostra a Figura 89.

Estudo baseado na Inicio Fim
documentacao
existente
Estudo baseado no nicio o
acompanhamento da
montagem junto dos _

profissionais

Inicio dos trabalhos de montagem

Figura 89 — Fases do estudo das caracteristicas do equipamento

Este processo deve acontecer desta forma, pois assim o responsavel por desenvolver a
ferramenta, no momento de arranque da montagem, ja possui conhecimentos tedricos
que o permitem absorver mais e melhor informacao juntos dos profissionais da equipa
de montagem.

Para além de poder aprender de uma forma mais rapida e aprofundada, o facto de ja
possuir algum conhecimento permite, ao responsdvel pela ferramenta, o levantamento
de questdes perante os acontecimentos que vao existindo no processo de montagem.

Desta forma, existira uma solidificacdo do conhecimento e da informacao, através de
um estudo mais tedrico e de um estudo mais pratico (suportado pela teoria absorvida
antes da montagem iniciar).

5. Desenvolvimento da ferramenta

Tendo todas as outras fases anteriores estabelecidas, é possivel comecar a desenvolver
a ferramenta, visto que o processo esta delineado, toda a informacdo esta na posse do
responsavel pelo desenvolvimento, e encontra-se organizada da melhor forma possivel.

O funcionamento do equipamento e as caracteristicas do mesmo ja devem ser conceitos
bem revistos nesta fase, uma vez que, caso ndo sejam, podem acontecer contratempos
na légica organizacional da ferramenta, conduzindo assim a uma possivel inviabilizacdo
de parte ou a totalidade do trabalho ja feito.

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO
DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA

121



DESENVOLVIMENTO

6. Implementacdo da ferramenta

Esta fase, mesmo ja tendo sido contabilizada na etapa inicial, tem por si sé uma elevada
importancia, dai o destaque feito. Para além disso, apds todas as fases que decorreram
desde a definicdo do objetivo do trabalho até a situacdo atual, a estratégia de
implementagao pode ter de sofrer significativas alteragdes.

E aqui que se deve estabelecer uma estrutura de implementagdo da ferramenta, visto
que sera necessario, na maioria dos casos, promover sessdes de formagdo para a sua
utilizacdo, definir de que forma esta serd acedida pelos colaboradores, possiveis
periodos de teste, onde apenas um grupo restrito de pessoas pode manipular a
ferramenta, etc.

4.5.2 Processos de aquisico e montagem de equipamentos usados de grande porte

Na sequéncia do trabalho realizado, por muito que este ndo tenha contemplado todas
as fases do projeto, foi possivel perceber e destacar alguns momentos-chave, tanto para
a compra do equipamento, como para tornar a sua montagem vidvel.

Durante as diferentes etapas, alguns fatores revelaram-se criticos e foi possivel concluir
que, perante trabalhos idénticos no futuro, seria atil que existissem alguns
procedimentos base a seguir, bem como algumas boas praticas a serem promovidas
durante o processo.

Assim, este subcapitulo pretende mostrar de forma sumarizada uma padronizacdo de
boas praticas a serem mantidas aquando de processos de aquisicdo e montagem de
equipamentos de grande porte.

Tudo isto serve o objetivo de tornar o conhecimento adquirido neste trabalho em algo
util, servindo futuras implementagdes semelhantes.

Os responsaveis por este tipo de montagens no futuro podem, através desta informacao
transmitida, servir-se de algumas normativas que fundamentam um sistema de apoio a
decisao.

Uma vez que este trabalho destacou seis fases principais no que toca a constituicdo
deste tipo de projetos, é baseado nessas mesmas etapas que os procedimentos
padronizados vao ser demonstrados e explicados.
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1. Desmontagem da maquina

Sendo esta a primeira fase, deve ser realgada a necessidade de visitar o equipamento

antes de estabelecer a aquisicdo do mesmo. Isto tem varios objetivos, sendo que o
principal passa por avaliar o estado do equipamento e se, depois de verificado, satisfaz
as necessidades do comprador.

Assim sendo, podem-se destacar os seguintes pontos:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Visita ao local onde o equipamento estd montado (antes de serem iniciados os
trabalhos de desmontagem). Isto permite garantir que o equipamento esta em
condicBes aceitaveis. Sempre que possivel, ter o acompanhamento de um
perito em relagdo ao equipamento ou ao propdsito que serve.

No caso de existirem pecas que precisam de substituicdo ou restauro, deve ser
criada uma lista em relagdao as mesmas e deixado bem claro na ldgica negocial
guem fica com a responsabilidade de adquirir novas pegas ou restaurar as
atuais.

Se possivel, sublinhar junto do fornecedor do equipamento que os
moddulos/constituintes do equipamento devem ser limpos de forma adequada,
antes de serem embalados e transportados. A visita ao local é importante neste
tépico também, pois permite perceber o nivel de limpeza a que o equipamento
deve ser submetido.

E fundamental requisitar, ja nesta fase inicial, uma lista completa e detalhada
de todo o material necessario para executar a montagem. O fornecedor do
equipamento deve fazer chegar este documento a empresa compradora e, de
acordo com a estratégia de montagem, se necessario, a uma equipa externa que
terd essa responsabilidade. Nesta lista, devem estar incluidas as quantidades
necessdrias em relacdo ao material que sera utilizado (parafusos, anilhas,
porcas, rolamentos, ferramentas, etc), a descricdo de cada um destes itens, de
forma a garantir uma correta aquisicdo dos mesmos, intervalos cronoldgicos
onde vao ser precisos determinados equipamentos (empilhadores, elevadores,
camides-grua, etc) e as suas especificacbes, entre outros tdpicos que sejam
considerados relevantes. De salientar ainda que quanto mais detalhada for esta
lista, melhor serd o planeamento e, com isso, evitam-se possiveis atrasos ou
outro tipo de inconvenientes.

Definir datas para a entrega do equipamento e para a lista referida no tdpico
anterior [1.4.]. Estas datas devem ter em conta o objetivo definido pela empresa
em relagdo ao tempo de paragem para este processo de montagem, cumprindo
com a data-limite possivelmente estabelecida. A data para envio da lista deve
ter em consideracdo uma margem de tempo que permita adquirir todo o
material necessario e alugar/comprar os equipamentos requisitados, antes que
a montagem seja iniciada.
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2. Etiquetagem de componentes

A etiquetagem de componentes, sendo a fase imediatamente apds a desmontagem,
tem uma elevada importancia, pois permite estabelecer uma légica de codificacdo a
todos os conjuntos/componentes desmontados, atribuindo aos mesmos uma sequéncia
para posterior montagem.

Assim sendo, pode-se destacar os seguintes pontos:

2.1. Garantir que os componentes que vao integrar as paletes para serem enviados
para o comprador, tém atribuido um cédigo. Este cddigo deve permitir
perceber em que fase da montagem serd usado o respetivo componente, para
além de possibilitar a pesquisa numa lista a ser criada com todos estes e
algumas informacgdes relacionadas.

2.2. Requisitar uma lista (mencionada no ponto anterior) que tenha o maior detalhe
possivel no que toca a descri¢cao dos diferentes constituintes e aos respetivos
cddigos atribuidos. Esta lista deve estar organizada de acordo com a ordem de
montagem do equipamento e, se possivel, seguindo uma légica o mais idéntica
possivel a uma Bill Of Materials.

2.3. Caso seja possivel, na lista mencionada no ponto 2.2, atribuir a cada
componente/conjunto um grau de cuidados a ter. Este grau pode ser avaliado,
quer pelo valor monetdrio, quer por serem componentes raros o suficiente
para que, caso sejam danificados, o lead time para um novo possa colocar em
causa o projeto e as datas definidas. A forma como esta identificacdo é feita é
subjetiva, e dependerd daquilo que o comprador acha mais importante saber,
assim como daquilo que pode ser descrito/feito pelo vendedor.

Na Figura 90 pode-se observar um exemplo hipotético de parte de uma possivel lista
requisitada ao vendedor da Prensa.

Conjunto Valor subconjunto

Quantidade  Valor Conjunto Cédigo subconjunto  Quantidade Codigo da(s) palete(s)

[codigo] p/unid.
Moldura da estrutura [001.01] 10 unid 6000 €

Estrutura médulo
de aguecimento 10 unid. 150 000 €
[001]

Conetores [001.02] 10 unid 1000 €
Estrutura do mecanismo elevatério [001.03] 10 unid 6500 €
Srew Jack [001.04] 10 unid 1500 €

P.001.01

Figura 90 — Exemplo de parte de uma possivel lista requisitada ao vendedor sobre os constituintes do
equipamento (neste caso da Prensa)

Se estes trés topicos forem executados, a empresa que adquire o equipamento tem um
maior controlo sobre o processo de montagem, conhecendo melhor que tipo de
componentes existem, que tipo de componentes sdo necessarios, quais os que tém um
maior valor e, por isso, necessitam maior cuidado, etc.

Esta lista permite que na proxima fase, “Embalamento e transporte”, exista um maior
controlo sobre o conteldo de cada palete, ndo sendo assim necessario realizar uma
analise visual e pouco confidvel aguando da chegada destas.
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3. Embalamento, transporte e rececao

Nesta fase prepara-se a forma como todo material vai ser enviado para o comprador, e

também a forma como este o vai receber. De que forma serd embalado, como serd

realizado o transporte e como vai ser tudo isto rececionado no local de entrega, sao
tudo perguntas que devem ser respondidas nesta altura do processo.

Assim sendo, podem-se destacar os seguintes pontos:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

O embalamento deve ser realizado tendo em conta a ordem de montagem do
equipamento. Isto previne a mistura de materiais numa sé palete que poderiam
ser necessarios, tanto no inicio como no fim da montagem.

As paletes devem estar codificadas de forma ldgica e esta codificacdo deve ser
conhecida pelo comprador e pela equipa de montagem externa, caso exista.
Cada palete deve ter discriminado o seu conteudo, tal como mencionado nos
topicos anteriores e, para além disso, deve existir informacao sobre o seu peso
e tamanho (largura, comprimento e altura).

Devem existir informac¢des que detalhem quais as paletes com material mais
fragil. Esta informacdo pode ser apresentada numa possivel lista idéntica a da
Figura 90, ou entdo em algum tipo de aviso colocado diretamente na palete.

A paletizagdo dos componentes pelo vendedor deve considerar quais os
materiais/componentes que podem sofrer danos durante o transporte. Assim,
se possivel, devem ser requisitados registos fotograficos de cada palete com o
respetivo conteudo antes do envio, de forma a assegurar a legitimidade da
paletizacdo e a poder-se entender qual das partes envolvidas (vendedor,
comprador e/ou transportadora) seria responsavel, caso algo chegasse
danificado.

Estando a paletizacdao totalmente realizada e aprovada, o transporte deve ser
feito através do meio que ambas as partes considerem mais adequado. Para
além disto, devem ficar definidas as datas de chegada das paletes, para que se
possa dar inicio ao planeamento do processo de rececdo e transporte para
armazém.

Assegurando todos estes pontos, torna-se possivel garantir de que forma o material é

embalado e enviado, evitando assim danos no transporte. Para além disto, uma vez que

existira informacdo sobre os pesos e dimensdes das paletes, bem como da sua ordem
de chegada, torna-se exequivel o arranque do planeamento da rececdo e

armazenamento, garantindo que existem as condicGes necessarias.
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4. Armazenamento e movimentacoes

A fase de armazenamento das paletes e as respetivas movimentagdes constituem uma
area do planeamento do processo de elevada importancia pois, dependendo de como é
feito, pode ser a chave para uma montagem bem-sucedida. Nesta fase, todo o
planeamento é realizado pelo comprador e, por isso, deve ter-se em atencao certos
aspetos como os custos envolvidos nas diferentes operac¢des logisticas associadas.

Assim sendo, podem-se destacar os seguintes pontos:

4.1. Ter em consideracdao o conteldo das paletes para garantir as condicdes de
armazenamento indicadas.

4.2. Dada a existéncia de informacgao sobre as paletes (pesos e dimensdes), devem
ser analisadas as areas de armazenamento necessarias. Esta andlise deve ter
em consideracdo o espago necessario para manobrar os equipamentos
(empilhadores, gruas, etc) que, dependendo das caracteristicas das paletes,
podem ser maiores ou menores.

4.3. Caso ndo seja possivel armazenar dentro das instalacées da empresa e, por isso,
seja necessario recorrer ao aluguer de um armazém externo, devem ser tidos
em conta aspetos como: distancia do armazém ao local de montagem,
condi¢Bes de armazenamento, condi¢es de acesso, condi¢cdes de seguranga,
etc. Colocar as paletes num armazém externo implica aumentar o niumero de
movimentacdes e, devido a este fator, aumenta também a probabilidade de
acontecerem incidentes que podem danificar o material. Garantir boas
condi¢Oes para armazenar o material e para o movimentar é fulcral.

4.4. Ter em consideracdo a forma como sdo colocadas as paletes no armazém. Este
ponto é importante, pois deve ser garantido espaco para as colocar e para
realizar as manobras. A realizacdo de um esbogo sobre o layout do armazém
planeando uma possivel disposicdo das paletes é altamente recomendavel,
uma vez que a nao realizagdo deste planeamento pode causar um mau
aproveitamento do espaco. Sempre que possivel, as paletes que vao ser
precisas no arranque da montagem devem ser deixadas a frente (ou num local
de rapido e eficaz acesso).

4.5. Perceber que tipo de empilhadores vao ser necessarios e, caso a empresa nao
0s possua, planear o aluguer dos mesmos.

4.6. No caso de ser utilizado um armazém externo, perceber que tipo de camides
sdo necessarios (tendo em conta o peso e as dimensbes das paletes a
transportar) e planear o aluguer destes.

Assegurando todos os tépicos anteriores, é possivel presumir que se estdo a evitar varios
contratempos e imprevistos no sentido de garantir o sucesso do projeto de montagem
de um equipamento de grande porte.
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5. Montagem

O processo de montagem é o cerne de todas as questdes que tém sido levantas, e é

basicamente para que esta fase corra bem que todo o restante planeamento é feito.

Assim sendo, é facil compreender que este € um momento fundamental e que, caso
tenham existido erros no planeamento, muito provavelmente serdo notados agora.
Contudo, caso tenha existido um atento e correto acompanhamento, suportado por

uma estratégia bem delineada, esta é uma fase que tem tudo para correr sem grandes
entraves ou problemas de dificil resolugao.

Assim sendo, podem-se destacar os seguintes pontos:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

A preparacao do local onde vai ser montado o equipamento é fundamental.
Caso o espaco ja se encontre livre, é apenas importante assegurar que existem
acessos e outras questdes logisticas mais facilmente percetiveis e resoluveis.
Caso o espaco tenha de ser desocupado e limpo, o planeamento ganha outra
dimensao, pois hd a possibilidade de se ter de interromper linhas de producao
e essas questdes devem ser respondidas pelas pessoas responsaveis pelas
atividades produtivas da empresa.

E importante realizar um estudo em relacdo a drea Gtil do local de montagem
e a forma como o processo vai decorrer, sabendo que é necessario garantir a
existéncia de espaco suficiente durante as diferentes fases. A drea de
montagem vai ser um local onde se vai aglomerar, naturalmente, material para
ser usado na montagem e, sendo este muitas das vezes de dimensdes
consideraveis, é importantes garantir espaco.

Procurar estabelecer alguma facilidade de contacto perante empresas de
aluguer de camides, empilhadores e outro tipo de equipamentos necessarios.
Esta acdo tem como objetivo anular as consequéncias de possiveis imprevistos,
gue certamente irdo acontecer, promovendo assim uma reducdo do tempo de
resposta. No caso de o material estar armazenado no exterior da empresa, este
tépico ganha ainda mais importancia, pois é necessario garantir que o material
estd, sempre que preciso, no local de montagem e é, muitas vezes, para evitar
atrasos é preciso movimentar material fora dos momentos planeados.
Aglomerar, sempre que possivel, as movimentacdes de paletes de maior porte,
de forma a rentabilizar o aluguer de equipamentos.

Acompanhar o mais de perto possivel todos os avancos do processo de
montagem, pois a promog¢ao de uma relacdo de proximidade com a equipa de
montagem vai permitir perceber melhor o equipamento, retirar aprendizagens
técnicas e praticas sobre certos assuntos, e ainda permite que, em caso de
imprevistos, o tempo de resposta seja o mais curto possivel.

Assegurando todos estes pontos, e tendo ja assumido o cumprimento dos pontos das

fases anteriores, o processo tem tudo para ser terminado com sucesso. Ndo existem
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planeamentos perfeitos, mas podem existir planeamentos perto desse estatuto. Numa
montagem deste tipo, assegurar o melhor dos planeamentos e prever com antecedéncia
possiveis problemas que podem ocorrer, € promover o aumento da probabilidade de
sucesso da montagem.

6. Colocar em funcionamento

Esta é a uUltima fase do processo de implementacdo de um equipamento de grande
porte. Se tudo aquilo que aconteceu até entao foi realizado com sucesso, pode-se estar
seguro em relagdo ao funcionamento do equipamento. Contudo, todo o equipamento
acabado de montar necessita de calibraces e pequenos ajustes. E neste momento que
todos os testes operacionais devem ocorrer. Dependendo do tipo de mdaquina instalada,
devem ser realizados testes que permitam concluir sobre o estado do mesmo e, caso
seja necessario, realizar os respetivos ajustes.

Esta fase de testes deve ter um crescendo de complexidade no sentido de se ir
encontrando, inicialmente, problemas mais grosseiros e, no fim, problemas mais subtis.
Ap0ds tudo isto ter sido realizado, o derradeiro teste serd colocar o equipamento em
funcionamento de acordo com as necessidades produtivas e, tendo sido realizado
corretamente, ndo deverao existir problemas nesta fase.

Na Figura 91 podemos observar um fluxograma que resume as varias fases do
planeamento referente a todo o processo descrito anteriormente.
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Figura 91 - Fluxograma das varias etapas do processo de planeamento da aquisicdo e montagem de equipamentos
usados de grande porte

DIGITALIZAGAO DE INFORMAGAO RELATIVA AO ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E MANUTENGAO

DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE NA INDUSTRIA CORTICEIRA Mirio Oliveira

129






CONCLUSOES E PROPOSTAS DE

TRABALHOS FUTUROS

4.1 Conclusoes

4.2 Propostas de trabalhos futuros







CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo é elaborado um breve resumo sobre todo o trabalho e é realizada uma
andlise perante o mesmo e os seus resultados. De forma a fechar o capitulo, sao
destacadas as oportunidades para trabalhos futuros relacionados com o presente tema.

5.1 Conclusdes

A elaboracao deste trabalho permitiu implementar de forma bem-sucedida acdes de
melhoria na empresa acolhedora, bem como, a titulo pessoal, desenvolver capacidades
ao nivel da autonomia, resiliéncia, trabalho em equipa, proatividade e sentido critico.

O objetivo predefinido no inicio do estdgio antecipava uma realidade caracterizada pela
montagem de um equipamento complexo e de grande porte e, nesse sentido,
pretendia-se promover o acompanhamento deste processo. Assim, o trabalho ficou
sequenciado por dois grandes grupos que se baseavam num acompanhamento da
montagem, e na estruturacao de uma ferramenta de apoio ao equipamento, que tinha
o objetivo de prevenir tempos de inoperacionalidade (aumentar a disponibilidade).

Nesse contexto, ao longo do projeto, foram estudados diferentes tépicos. Inicialmente,
foi preciso entender todo o funcionamento da unidade de trabalho, para perceber as
dinamicas operacionais e a finalidade produtiva da mesma. Este estudo permitiu
concluir que um dos equipamentos existentes desempenhava uma func¢ao idéntica ao
novo e, sendo este o mais critico de toda a unidade, era preciso garantir
antecipadamente que o novo equipamento estaria isento de igual criticidade.

Para tal, foi criada uma ferramenta de suporte que, para poder ser estruturada da
melhor forma, necessitou de varias fases de trabalho, como por exemplo: recolha de
informacdao documentada e fidedigna, organizacdo da informacdo, estudo do
equipamento e acompanhamento da sua montagem.

Assim sendo, o primeiro grande passo foi ler e organizar toda a informacdo existente,
de forma a ser possivel conhecer totalmente o equipamento e as suas condicdes
operacionais. Visto que grande parte da informacdo estava em inglés, foi necessario
traduzi-la, principalmente tudo aquilo que era fundamental chegar aos colaboradores,
sendo que, a maioria destes ndao entendia a lingua inglesa. Posto isto, a ferramenta
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comecou a ser estruturada no MS Excel®, por ser o software mais usual e onde a maioria
dos colaboradores se sentia confortavel.

Para que a informacao ficasse agrupada de uma forma mais simples e dinamica, esta foi,
inicialmente, parcelada em dois grandes grupos informacionais, isto é: informacgao
estdtica e informacdo dindmica. A informacado estdtica diz respeito a todo o tipo de
informacdo que serd mantida inalterada ao longo do tempo, como por exemplo
informacdo técnica da Prensa. A informagdo dinamica é toda aquela que pode ser
enriquecida ao longo do periodo operacional do equipamento, tal como informacao
relativa a procedimentos de Troubleshooting.

A interface da ferramenta foi organizada e estabelecida de acordo com a documentagao
existente e ja lida. Esta etapa determinou que a melhor forma de estruturar a
ferramenta seria compartimentando-a de acordo com os diferentes médulos que
possui, isto é: Double Belt Press (DBP), Scaterring, Misturadoras, Balangas e
Rebobinadores.

Para a fase de implementacao, foi criado um plano que passava pela apresentagao da
mesma aos colaboradores que a iam utilizar e respetiva formacgdo. Os colaboradores
determinados para terem acesso a mesma seriam: toda a equipa de manutencédo, o
supervisor da unidade industrial e os operadores do respetivo equipamento.

Com todas estas fases concluidas com sucesso, foi possivel admitir que se estabeleceram
procedimentos que centram a informag¢do num sé local, facilitam o acesso a mesma,
aumentam a eficiéncia das interven¢des de manutencdao e ainda permitem aceder a
ferramentas de Troubleshooting. Estes dois Ultimos pontos sumarizam duas varidveis
fundamentais para reduzir os tempos de inoperacionalidade da maquina em casos de
avaria, uma vez que promovem a reducdo do tempo de resposta, do tempo de
diagndstico e do tempo de execugao.

Relativamente ao processo de acompanhamento da montagem, tinham-se como
principais objetivos a resolucao rapida de possiveis falhas, reportar aos diretores
industriais os avancos e delinear uma estrutura de apoio a decisao para futuros projetos
semelhantes. Assim sendo, as fases nucleares de todo o processo, isto €, as fases que se
tiveram mais em consideracdio no planeamento foram: a desmontagem do
equipamento, a etiquetagem dos componentes, o embalamento, o transporte, a
rece¢ao, o armazenamento e respetivas movimentagdes, a montagem e a colocagao em
operacao do equipamento.

Este planeamento e controlo permitiu supervisionar todas as atividades associadas a
montagem (principal fase vivida durante o tempo de estagio), e diagnosticar erros nas
etapas anteriores, bem como, projetar possiveis riscos/problemas em fases futuras. Isto
prende-se com o facto de ter sido possivel analisar toda a montagem e as suas etapas,
e dai retirar-se alguns padrées comportamentais que, ou ndo foram os mais corretos,
ou entdo foram corretamente estabelecidos. Uma vez documentadas, estas ilagdes
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permitiram criar um sistema de apoio a decisdo que padroniza procedimentos chave,
isto é, decisdes e acdes que devem ser tidas em conta no decorrer de processos de
montagem de equipamentos de grande porte.

O periodo de estagio definido ndo permitiu ver o equipamento em funcionamento, o
qgue fez com que a fase de implementacado da ferramenta nao ficasse concluida. Mesmo
assim, a ferramenta foi analisada pela direcao executiva e pelos colaboradores que a
vao utilizar assiduamente, tendo sido aprovada e avaliada como util e essencial para o
correto funcionamento do equipamento. Uma vez que ja era previsto isto acontecer, a
ferramenta foi elaborada no sentido de ser facilmente editada, de forma a possibilitar
pequenas corregoes necessarias.

A criacdo da ferramenta permitiu também estabelecer um padrdo de acbes que sdao
fundamentais, no sentido da digitalizacdo da informacao e do fluxo da mesma, uma vez
que serve exatamente para esse propdsito, centrar e organizar tudo aquilo que diz
respeito ao funcionamento do equipamento.

Em suma, tanto o acompanhamento da montagem como a criagao de uma ferramenta
de apoio foram bem-sucedidos. A fase de implementacdo da ferramenta ficou
inacabada, mas foi possivel avalid-la como corretamente desenvolvida e de elevada
importancia para a organiza¢do. O acompanhamento foi realizado, e todo o processo
aconteceu sem que tivessem sido postas em causa as datas predefinidas para a
finalizacdo do projeto. Este processo permitiu estabelecer um conjunto de normativas
que suportam um sistema de apoio a decisdo que podera ser muito util numa futura
aquisicao e montagem semelhante.

5.2 Propostas de trabalhos futuros

Tal como foi referido, uma vez que nao foi possivel avaliar a ferramenta durante a
operacionalidade do novo equipamento, esse seria o principal trabalho a ser elaborado
no futuro. A ferramenta foi estruturada para ser passivel de eventuais correcdes e
melhorias que vao surgindo, sendo que, para isso, era fundamental delegar a pelo
menos um colaborador esse acompanhamento. Durante este processo, uma das
propostas passa por aumentar as capacidades de Troubleshooting da ferramenta. Isto
acontece, pois, toda a informacao utilizada na elaboragao do Troubleshooting é teérica
e, com o auxilio da vertente mais pratica, a ferramenta pode sofrer considerdveis
melhorias.

Outra area que nao ficou estabelecida foi a capacidade da ferramenta analisar KPI's
através dos dados que vao sendo carregados para os sistemas da organizacgao. Este seria
um outro trabalho proposto, visto que, uma vez que a ferramenta ja centraliza toda a
informacdo referente ao equipamento, faria todo o sentido ter esta capacidade de
analise e acompanhamento junto dos colaboradores.
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Para além disto, uma vez que este foi um trabalho inovador dentro da empresa, apds
um maior aprofundamento da ferramenta criada, seria muito positivo desenvolver
ferramentas idénticas para outros equipamentos existentes, e que demonstram ser
complexos e criticos.
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